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1 UVOD 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Človek je že od nekdaj odvisen od narave, v kateri je našel vir hrane in drugih surovin za 
preživetje in bivanje. Z razvojem človeka in človeštva so se razvijali tudi novi, bolj 
učinkoviti načini pridobivanja hrane; človek iz nabiralca postane poljedelec. Rastline, ki jih 
je prej le nabiral, zdaj prenese na polje in jih kultivira. Nadaljnji razvoj nas pripelje do 
sodobne pridelave hrane, ki v osnovi še vedno potrebuje dobro zemljo, sonce, vodo in zrak, 
kot je to potreboval prvi poljedelec. Čeprav danes obstaja veliko tehnologij breztalnega 
gojenja rastlin in gojenja v zaprtih prostorih, ki zmanjšujejo vpliv naravnega okolja na 
pridelek, se moramo zavedati, da smo še vedno v veliki meri odvisni od naravnih virov in 
dobrin. Vse kulturne rastline, ki jih danes poznamo, izvirajo iz tako imenovanih »divjih« oz. 
samoniklih rastlin. Z žlahtnjenjem so nastale sorte z izboljšanimi lastnostmi, ki omogočajo 
večji in bolj kakovosten pridelek, nekatere pa tudi večjo odpornost na bolezni in škodljivce. 
Kljub temu pa so marsikje po svetu samonikle rastline še vedno vir hrane, ki jo ljudje 
nabirajo predvsem zaradi njenih za zdravje koristnih lastnosti in za popestritev prehrane. 
Zato moramo iskati načine, da bi postale te rastline bolj pogoste na naših jedilnikih. Eden od 
načinov je lahko tudi načrtno uvajanje samoniklih rastlin v kmetijsko pridelavo in njihovo 
gojenje s sodobnimi kmetijskimi tehnologijami. 
 
1.2 NAMEN NALOGE 
 
V magistrski nalogi smo za preučevano rastlino izbrali smrdljivi regrat (Aposeris foetida (L.) 
Less.), ki je pri nas dokaj pogosto uporabljena, vendar premalo raziskana samonikla rastlina. 
Analize bioaktivnih snovi v samoniklih rastlinah smrdljivega regrata sta naredila že Šircelj 
in Batič (2007), v nalogi pa smo želeli iti še korak dlje in preizkusiti, kako se smrdljivi regrat 
obnese pri gojenju v različnih vrtnarskih tehnologijah. Zaradi dokazano velikih vsebnosti 
bioaktivnih snovi je smrdljivi regrat zanimiv za uvedbo v kmetijsko pridelavo. Namen 
magistrske naloge je oceniti kaljivost semen smrdljivega regrata v rastlinjaku, opazovati rast 
in razvoj rastlin na treh različnih vrtnarskih tehnologijah in na podlagi analiz bioaktivnih 
snovi ugotoviti, kateri način gojenja je najbolj primeren za izbrano rastlino. 
Cilji naloge so bili naslednji:  
- vzgojiti sadike is semen smrdljivega regrata (Aposeris foetida (L.) Less.), 
- presaditi in gojiti rastline smrdljivega regrata v steklenjaku na plavajočem hidroponskem 
sistemu, v rastlinjaku na tleh in na prostem na polju, 
- analizirati izbrane bioaktivne snovi v listih rastlin smrdljivega regrata in jih primerjati s 
samoniklim smrdljivim regratom. 
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Delovne hipoteze:  
- seme bo kalivo in iz njega bomo pridobili zdrave in  močne sadike, 
- rastline smrdljivega regrata bodo na prostem, v rastlinjaku in na hidroponu dobro rasle, 
- gojene rastline smrdljivega regrata bodo imele manjšo vsebnost bioaktivnih snovi kot 
rastline, ki rastejo na njihovem naravnem rastišču (samonikle rastline).  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 SMRDLJIVI REGRAT (Aposeris foetida (L.) Less.) 
 
Aposeris foetida (L.) Less. ali smrdljivi regrat je zelnata trajnica, ki spada v družino radičevk 
(Cichoriaceae). Raste v gozdovih, grmiščih in meliščih od nižine pa do subalpinskega pasu 
(2000 n.m.) (Martinčič in sod., 2010). Smrdljivemu regratu ugajajo tla na apnencu, poleg 
tega pa je prisotnost te rastline večja tam, kjer je prisotna tudi bukev (Fagus sylvatica L.). 
Smrdljivi regrat je edini predstavnik svoje vrste v rodu Aposeris (Kramp, 2014). Listi so 
pritlični, pičlo dlakavi in škrbinasto pernati s skoraj rombastimi roglji, končni je trikoten 
(Martinčič in sod., 2010). Listi imajo rahlo svetleč videz in rastejo v obliki rozete (Šircelj in 
Batič, 2007). Socvetje je košek, sestavljeno iz jezičastih cvetov rumene barve (Martinčič in 
sod., 2010). Cvetne glavice imajo premer od 2,5 do 4 cm in zrastejo posamezno na 10 do 20 
cm dolgem cvetnem steblu (Šircelj in Batič, 2007). Smrdljivi regrat cveti od maja do avgusta. 
Plod je podolgovata rožka s petimi vzdolžnimi rebri, brez kodeljice. Rastlina je razširjena na 
območju južne in srednje Evrope. Prvi listi se pojavijo v začetku aprila, kar jo uvršča med 
najzgodnejšo t. i. divjo hrano (slika 1) (Šircelj in Batič, 2007). 
 
 
Slika 1: Smrdljivi regrat (Aposeris foetida (L.) Less.) (Foto: Bavcon, cit. po Rastline …, 2017). 
 
Smrdljivi regrat je zgodnje pomladanska samonikla užitna rastlina, ki ima izrazit vonj in 
okus po krompirju (Cortese, 1995). Nabiramo predvsem mlade liste od aprila do maja, saj 
kasneje postanejo manj okusni in bolj grenki. Rastlina vsebuje veliko vitamina C, še posebej 
tik pred cvetenjem. Smrdljivi regrat je med t. i. listnato zelenjavo eden najboljših virov 
tokoferola, karotenoidov, vitaminov in drugih antioksidantov, ki so pomembni za normalno 
delovanje in zaščito našega telesa (Šircelj in Batič, 2007). Liste lahko uživamo surove ali 
kuhane. Paoletti in sod. (1995) so v svoji raziskavi, ki je potekala v italijanski deželi Furlanija 
- Julijska krajina, navedli uporabo kuhanih listov in surovih cvetov v prehrani ljudi. Dreon 
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in Paoletti (2009) navajata zanimivo uporabo surovega smrdljivega regrata skupaj s sirotko, 
značilno za zahodni del Julijske krajine. Ker ima smrdljivi regrat vonj in okus po krompirju, 
je odličen v kombinaciji z njim v solati (Cortese, 2005). Rastlina je okusna in zdrava 
popestritev raznih solat in prilog ter dobrodošla popestritev pomladnega jedilnika.  
 
Samonikli smrdljivi regrat je, kot že omenjeno, odličen vir pomembnih vitaminov in 
antioksidantov. Vsebuje od 57 do 101 mg/100 g sveže mase askorbinske kisline (vitamina 
C), kar je več kot pri večini zelenjave, razen pri zelju (Brassica oleracea var. capitata L.), 
ki ima večje vsebnosti. Smrdljivi regrat ima tudi veliko vsebnost α-tokoferola (vitamina E). 
Ta je večja kot pri solati (Lactuca sativa L.), zelju, kitajskem zelju (Brassica rapa L. 
pekinensis (Lour.)) in pri užitni samonikli rastlini navadni kislici (Rumex vesicarius L.). Od 
karotenoidov izmerjenih v samoniklem smrdljivem regratu je imel β-karoten vsebnosti od 
7,9 do 12,3 mg/100g sveže mase, kar je več kot pri solati, zelju, vrtni kreši (Lepidium sativum 
L.) in še nekateri listnati zelenjavi. Vsebnosti drugih karotenoidov (neoksantina, 
violaksantina, anteraksantina, zeaksantina, luteina) so bila v smrdljivem regratu večje od 
vsebnosti v solati, rukoli (Eruca sativa L.), vrtni kreši, zelju in kitajskem kapusu. Špinača 
(Spinacia oleracea L.) ima podobne vsebnosti posameznih karotenoidov, navadna kislica pa 
večje vsebnosti kot smrdljivi regrat. Najmanjše vsebnosti bioaktivnih snovi so bile izmerjene 
pri najmlajših listih smrdljivega regrata, s starostjo listov pa je naraščala tudi vsebnost 
bioaktivnih snovi. Največje vsebnosti so bile izmerjene tik pred cvetenjem. Izjema je β-
karoten, ki ga je bilo največ v mladih listih smrdljivega regrata (Šircelj in Batič., 2007). 
 
2.2 POZNAVANJE IN UPORABA SAMONIKLIH RASTLIN V SLOVENIJI 
 
V Sloveniji je nabiranje samoniklih rastlin dokaj pogosta dejavnost. Večina ljudi nabira 
rastline večkrat na leto, z namenom obogatitve svoje prehrane, saj se zavedajo koristnih 
učinkov, ki jih imajo te rastline na njihovo zdravje. Poleg tega je nabiranje rastlin za veliko 
ljudi tudi sprostitev, saj se gibajo in so v naravi (Papež, 2010). Pri nas rastejo številne užitne 
rastlinske vrste pri katerih lahko uživamo bodisi nadzemne dele rastlin, kot so plodovi, listi, 
stebla, mladi poganjki, semena in cvetni popki ali podzemne dele kot so korenike, korenine, 
gomolji in čebulice. Glede na namen in način uporabe rastlin jih lahko razvrstimo v več 
kategorij ali skupin: rastline z užitnimi zelenimi deli (zelenjava), rastline z užitnimi plodovi 
(gozdni sadeži) in tiste z užitnimi podzemnimi deli. Tem trem skupinam se pridružujejo še 
rastline za čaje in začimbe ter rastline z užitnimi cvetovi, cvetnimi popki ter semeni (Grlić, 
1980). V Sloveniji je opisanih 3452 različnih rastlinskih taksonov (Martinčič in sod., 2010), 
od tega naj bi bilo uporabnih več kot 500 rastlinskih vrst, to je približno šestina naše flore 
(Cortese, 1995). Na seznamu divje rastočih oz. samoniklih rastlin na Slovenskem, ki ga je v 
svoji diplomski nalogi objavila Papež (2010) je naštetih 102 rastlinskih taksonov, ki 
pripadajo 42 družinam. Največ rastlin spada v družino rožnic (Rosaceae), sledita ji družini 
nebinovk (Asteraceae) in ustnatic (Lamiaceae). Dobro zastopane so tudi družine kobulnic 
(Apiaceae), križnic (Brasicaceae) in radičevk (Cichoriaceae). Družine z manj predstavniki 
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so vresovke (Ericaceae), kamor spada navadna borovnica (Vaccinium myrtillus L.), bukovke 
(Fagaceae) z vrsto pravi kostanj (Castanea sativa Mill.), leskovke (Corylaceae) z navadno 
lesko (Corylus avellana L.), orehovke (Juglandaceae), katere predstavnik je navadni oreh 
(Juglans regia L.), in koprivovke (Urticaceae) z vrsto velika kopriva (Urtica dioica L.). 
Hrano imamo tako rekoč na vsakem koraku, le poznati in uporabiti jo moramo znati. 
Nepoznavanje užitnih rastlin ali celo zamenjava užitnih rastlin s strupenimi, je že marsikoga 
stala življenja. Taki primeri so se dogajali med vojnami, ko so ljudje umirali od lakote, saj 
se niso zavedali in niso poznali virov hrane v naravi (Grlić, 1980). Danes, kljub relativno 
veliki ponudbi divje hrane, ne moremo zadostiti prehranskim potrebam vseh ljudi, zato je 
intenzivna pridelava hrane nujna za naše preživetje (Papež, 2010).  
 
Smrdljivi regrat je uvrščen na seznam samoniklih rastlin, ki jih v Sloveniji uporabljamo v 
prehrani. Papež (2010) kot značilno pokrajino uporabe smrdljivega regrata navaja Ljubljano 
in njeno okolico. Ista avtorica dodaja tudi, da je smrdljivi regrat kot uporabna rastlina v 
raznih kuharskih knjigah, enološki literaturi in anketi, ki jo je izvedla, omenjen vsaj 
sedemkrat. Smrdljivi regrat je postal v zadnjem času bolj poznan in priljubljen pri ljudeh, 
tako kot čemaž (Allium ursinum L.) in navadna zvezdica (Stellaria media L.). Večjo 
priljubljenost teh rastlin lahko pripišemo njihovim omembam v knjigah o samoniklih 
rastlinah ter temu, da so v naravi lahko dostopne (Papež, 2010).  
 
2.3 TEHNOLOGIJE GOJENJA RASTLIN 
 
2.3.1 Gojenje na prostem 
 
Pri gojenju na prostem smo v veliki meri odvisni od vremenskih razmer. Ne moremo 
optimalno uravnavati temperature, sončnega sevanja in vlage, kot lahko to delamo v 
zavarovanem prostoru. Nasad lahko deloma zaščitimo pred vremenskimi neprilikami s tem, 
da rastlinam dodajamo vodo, jih zaščitimo s protitočnimi mrežami in protivetrnimi ograjami. 
Kljub temu, da je gojenje na prostem bolj tvegano, ima tudi svoje prednosti: rastline so bolj 
utrjene, tvorijo več koristnih bioaktivnih snovi, velikokrat imajo tudi boljšo aromo in okus 
kot tiste iz zavarovanih prostorov. Pridelovanje na prostem je navadno tudi cenejše, saj 
nimamo stroškov z nabavo in postavljanjem ter vzdrževanjem zavarovanega prostora 
(rastlinjak, tunel, zaprta greda). Pri nekaterih vrtninah (korenje, špargelj, ipd.) smo zaradi 
narave njihove rasti omejeni na pridelavo na prostem (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Pri gojenju na prostem imajo poleg klimatskih razmer velik vpliv tudi tla. Ta so lahko bolj 
ali manj primerna za pridelavo, odvisno od njihove teksture in strukture. Slednjo lahko s 
pravilnim obdelovanjem naredimo optimalno za pridelavo željene rastlinske vrste, pri čemer 
stremimo k mrvičasti strukturi tal, ki je za vrtnine najprimernejša. Pri pripravi zemljišča za 
gojenje vrtnin opravimo osnovno in dopolnilno obdelavo tal. Pri osnovni obdelavi tla 
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globoko zrahljamo in zaorjemo rastlinske ostanke in gnojila. Z dopolnilno obdelavo pa tla 
poravnamo in pripravimo t. i. setveno oz. sadilno posteljico (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Pri pripravi zemljišča je pomembno, da izberemo primeren čas in tehnike obdelave 
zemljišča. Način obdelave je odvisen od lastnosti vrtnin, zato moramo obdelavo prilagoditi 
vsaki skupini oz. vrsti vrtnine. Za pripravo zemljišča za rastline z globljim koreninskim 
sistemom (kapusnice, korenovke) je globina obdelave večja kot pri rastlinah s plitvejšim 
koreninskim sistemom (solatnice, čebulnice). Z obdelavo zemljišč zmanjšujemo škodljiv 
vpliv plevelov in rastlinam omogočamo optimalne rastne razmere (Osvald in Kogoj-Osvald, 
2005).  
 
Pri pridelavi na prostem kot tudi v zavarovanem prostoru velikokrat uporabljamo zastirko v 
obliki zastirne folije ali slame, pokošene trave, rastlinskih ostankov, šote. S tem ukrepom 
zmanjšamo oz. odpravimo zapleveljenost, tla pa ohranijo svojo strukturo in vlago ter se ne 
zaskorjijo (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
2.3.2 Gojenje v zavarovanem prostoru  
 
Vegetacijska doba v osrednji Sloveniji v povprečju traja 250 dni, na Primorskem pa 
povprečno 275 dni (ARSO, 2016). Za podaljšanje vegetacijske dobe ter za kontinuirano 
oskrbo trga s hrano gojimo rastline v zavarovanih prostorih, kjer jim omogočimo optimalne 
razmere za rast, predvsem primerno temperaturo in osvetlitev (Osvald in Kogoj-Osvald, 
2005). Za gojenje rastlin imamo na voljo več tipov zavarovanih prostorov: rastlinjak 
(plastenjak, steklenjak), tunel, zaprto gredo in neposredno prekrivanje rastlin (Kristanc, 
2010). Za uspešno pridelavo vrtnin v zavarovanih prostorih je pomembno, da izberemo 
primerne oblike zavarovanega prostora ter skrbimo za optimalno mikroklimo, ki jo 
omogočamo z zalivanjem, dognojevanjem, zračenjem, ogrevanjem in senčenjem. Z 
gojenjem v zavarovanih prostorih pospešimo pridelavo in skrajšamo rastno dobo, kar 
pomeni, da lahko pridelek na trgu ponudimo prej in po višji odkupni ceni.  
 
Preglednica 1: Razlike med pridelavo sadik na prostem in v zavarovanem prostoru (Kristanc, 2010). 
PRIDELAVA NA PROSTEM PRIDELAVA V ZAVAROVANEM PROSTORU 
Setev v pomladnih in poletnih mesecih Setev preko celega leta 
Gole, puljene sadike Gole in puljene sadike ter sadike s koreninsko grudo 
Manj možnosti za nadzorovanje rastnih razmer za 
vzgojo sadik 
Omogočen nadzor rastnih razmer za sadike 
Večja poraba vode Manjša poraba vode 
Sadike potrebujejo manj vode Sadike potrebujejo več vode 
Večji spekter škodljivcev in bolezni Manjši spekter škodljivcev in bolezni 
Manjša poraba gnojil Večja poraba gnojil 
Manjši stroški Večji stroški 
Cenejše sadike Dražje sadike 
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2.3.3 Hidroponsko gojenje 
 
Hidroponika je tehnologija gojenja rastlin brez zemlje, imenovana tudi breztalno gojenje. 
Rastline rastejo v hranilni raztopini z uporabo rastnega substrata ali brez njega. Navadno 
gojenje na hidroponu poteka v zavarovanem prostoru. Za substrat se uporablja inertne medije 
kot so pesek, mivka, različni gradbeni materiali, kamena volna, šotni substrati, ekspandirana 
glina. Hranilno raztopino pripravimo iz lahko topnih soli. Sestavo in koncentracijo 
prilagajamo posamezni rastlinski vrsti, fazi razvoja in načinu gojenja rastlin. Najprej 
pripravimo koncentrate in sicer ločeno v dveh posodah, da ne pride do obarjanja. Posebej 
raztapljamo soli, ki so vir kalcija in posebej ostale soli. Koncentrat hranilne raztopine 
zmešamo z vodo za namakanje in jo po potrebi dodajamo (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Hidroponski način gojenja rastlin je najintenzivnejša tehnologija pridelave v kmetijstvu, saj 
je visoko produktivna in obenem varčna z vodo in prostorom. Ta tehnologija pridelave je 
razvita predvsem za gojenje rastlin v zavarovanem prostoru, kar pomeni nadzor nad 
temperaturo, vlago, okužbami in škodljivci. Hidroponsko gojenje omogoča večje pridelke 
ob manjšem naporu pridelovalca, večjo intenzivnost pridelave in manjši negativni vpliv na 
okolje (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Glede na način gojenja poznamo več hidroponskih sistemov. 
 
Tekočinski hidroponski sistemi 
 
Za gojenje rastlin na tekočinskem hidroponskem sistemu gojenja so korenine stalno ali 
začasno v stiku s hranilno raztopino. To so zaprti sistemi, kar pomeni, da hranilna raztopina 
v sistemu kroži. Med tekočinske hidroponske sisteme spadajo: 
 
NFT (Nutrient film technique) sistem, ki je najbolj razvit in razširjen tekočinski sistem. 
Rastline rastejo v nagnjenih kanalih po katerih se, po principu prostega pada, pretaka 
hranilna raztopina, ki jo nato s črpalko ponovno vrnemo v sistem.  
 
Aeroponika, ki je sistem gojenja z oroševanjem korenin s hranilno raztopino, pri čemer 
uporabljamo meglilne šobe za fino razprševanje. Rastline so vstavljene v plastične mrežaste 
nosilce, ki so vstavljeni v polistirenske plošče tako, da korenine prosto visijo v zraku komore, 
kar jim omogoča zadostno oskrbo s kisikom (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). Pri 
aeroponskem načinu gojenja je izraba prostora boljša, rastline hitro rastejo, sterilizacija 
hranilne raztopine pa je enostavna. Večja je tudi stopnja avtomatizacije, kar je lahko tako 
prednost kot tudi slabost - v primeru izpada električne energije, so rastline hitro podvržene 
sušnemu stresu.  
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Plavajoč hidroponski sistem, ki je način hidroponskega gojenja, kjer so rastline sidrane v 
mrežaste lončke ali plošče, napolnjene z inertnim substratom ali brez njega. Plošče z 
rastlinami položimo v bazen s hranilno raztopino, iz katere rastline črpajo hranila. 
Pomembno je prezračevanje bazena, kar dosežemo z vpihovanjem zraka, s pomočjo 
razpršilcev (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Agregatni hidroponski sistemi 
 
To so večinoma odprti hidroponski sistemi, pri katerih rastline posadimo v inerten substrat, 
ki rastlini omogoča oporo in omogoča ugodne fizikalne razmere za rast in razvoj korenin 
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).  
 
Med agregatne hidroponske sisteme uvrščamo: gojenje na kameni volni, gojenje v vrečah, 
napolnjenih s substratom (vertikalni hidroponski sistem) in tankoplastno gojenje, kjer 
rastline gojimo na tankih plasteh substrata z debelino 2-10 cm (Osvald in Kogoj-Osvald, 
2005). 
 
2.4 BIOAKTIVNE SNOVI  
 
So lahko primarni ali sekundarni metaboliti. Sekundarni metaboliti so prisotni pri višjih 
rastlinah (Dillard in German, 2000) in jih rastline tvorijo v določenem razvojnem stadiju ali 
pa kot odgovor na okoljske razmere (Veberič, 2010). Bioaktivne snovi delujejo kot 
antioksidanti in preprečujejo poškodbe celic in pomembnih biomolekul (proteini, lipidi, 
DNK). S svojim delovanjem zmanjšujejo tveganje za nastanek raka, kardiovaskularnih in 
kroničnih bolezni (Chun in sod., 2005). V zelenjavi, sadju in žitih je določenih že več kot 
5000 bioaktivnih snovi, velik del pa je še vedno neodkrit (Liu, 2004). Med bioaktivne snovi, 
ki so topne v maščobi (lipofilne) sodijo npr. karotenoidi, klorofili in tokoferoli, med topne v 
vodi (hidrofilne) pa fenoli, glutation in askorbinska kislina (Dillard in German, 2000; Fiedor 
in Burda, 2014). 
 
2.4.1 Lipofilni pigmenti 
 
2.4.1.1 Klorofil 
 
Klorofil je zeleno barvilo, ki ga najdemo v rastlinah, algah in cianobakterijah. Je primarni 
metabolit rastlin in eden izmed najpomembnejših rastlinskih barvil, saj omogoča proces 
fotosinteze. Nahaja se v kloroplastih in sodeluje pri absorbciji, prenosu in pretvorbi energije 
fotosintetsko aktivnega sevanja. Absorbira modri in rdeči del spektra (od 400 do 500 nm in 
od 600 do 700 nm). Molekula klorofila je sestavljena iz štirih pirolovih obročev s centralnim 
magnezijevim ionom (hidrofilni del molekule). Poznamo klorofile a, b, c in d, izmed katerih 
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sta najpomembnejša klorofil a in b (Vodnik, 2012). Modro zeleni klorofil (klorofil a) je 
prisoten v vseh organizmih, ki so fotosintezno aktivni, razen v fototrofnih bakterijah. Zeleno 
rumeni klorofil b je prav tako prisoten pri vseh višjih rastlinah in zelenih algah. Razmerje 
klorofilov a/b je pri senčnih rastlinah od 2,0 do 2,8, pri rastlinah, ki rastejo pri polni osvetlitvi 
pa od 3,5 do 4,9 (Veberič, 2010). Če centralni Mg 2+ ion nadomestimo z dvema H+ ionoma, 
dobimo feofitin.  
 
Klorofil in njemu podobne snovi so v prehrani pomembni pri ohranjanju zdravja, saj ščitijo 
telo pred škodljivimi prostimi radikali. Klorofil in feofitin sta antioksidanta in preprečujeta 
oksidacijo in poškodbe DNA ter peroksidacijo lipidov (Hsu in sod., 2013), znano pa je tudi 
antimutageno in antikancerogeno delovanje klorofila in njegovih derivatov (Ferruzzi in 
Blakeslee, 2007). 
 
2.4.1.2 Karotenoidi 
 
Karotenoidi so v maščobah topni pigmenti, ki jih sintetizirajo rastline in nekateri 
mikroorganizmi. Za živali in ljudi so to esencialne snovi, saj jih sami ne morejo proizvajati 
(Rao A. V. in Rao L. G., 2007). Karotenoidi imajo značilno strukturo iz osmih izoprenskih 
enot s konjugiranimi dvojnimi vezmi. Sinteza rumenih, oranžnih in rdečih barvil poteka v 
stromi kloroplastov in kromoplastov. Glavni regulator sinteze je svetloba, zato je delež 
posameznega karotenoida odvisen od svetlobnih razmer (Goodwin, 1980). Karotenoidi 
imajo za rastline pomembno vlogo pri privabljanju opraševalcev in raznašalcev semen ter 
pri zbiranju svetlobe in odvajanju odvečne svetlobe iz fotosistema. V primeru stresa lahko v 
fotosinteznem aparatu odvečno svetlobo pretvorijo v toplotno energijo in s tem preprečijo 
nastanek toksičnih fotoproduktov.  
 
Večina živali kot tudi človek niso sposobni tvoriti lastnih karotenoidov, pridobijo jih preko 
hrane. Nekateri karotenoidi so za ljudi in živali esencialni - nujno potrebni za življenje. 
Poznamo več kot 600 različnih karotenoidov. Kljub temu pa človek v svoji prehrani zaužije 
le okrog 40 različnih karotenoidov, od tega 90 % predstavljajo β-karoten, α-karoten, likopen, 
lutein in kriptoksantin (Rao A. V. in Rao L. G., 2007). Rumeno-oranžna zelenjava je bogata 
z α- in β-karotenom, oranžni plodovi z α-kriptoksantinom, temno zelena zelenjava z 
luteinom, paradižnik pa je poznan po veliki vsebnosti likopena v plodovih (Rao A. V. in Rao 
L. G., 2007). 
 
V zelenih delih rastlin, kjer so prevladujoči plastidi kloroplasti, je sestava karotenoidov zelo 
podobna. V kloroplastih so ponavadi prisotni karoteni: α-karoten in β-karoten in ksantofili: 
lutein, zeaksantin, violaksantin, anteraksantin in neoksantin. Karotenoidi so pomembni 
antioksidanti, ki preprečujejo nastanek oksidativnih procesov v našem telesu. α-karoten, β-
karoten in β-kriptoksantin se lahko v organizmu pretvorijo v retinol, vir vitamina A, ki je za 
človeka esencialen (slika 2). Karotenoidi imajo pomembno vlogo pri zmanjšanju tveganja 
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za nastanek raka, kardiovaskularnih bolezni in drugih kroničnih bolezni (Fiedor in Burda, 
2014). Posebno β-karoten in likopen sta močna zaviralca kardiovaskualarnih bolezni ter 
nekaterih vrst rakavih obolenj. Zeaksantin in lutein pa sta nujno potrebna za pravilno 
delovanje naših oči in vida in sta učinkovita pri preprečevanju očesnih obolenj (Fiedor in 
Burda, 2014). V nekaterih raziskavah ugotavljajo, da je delovanje karotenoidov velikokrat 
tudi posredno, preko drugih mehanizmov kot so komunikacija med celicami, regulacija 
celične rasti, nadzor ekspresije genov, imunski odziv. Spremembe temperature, pH in 
svetlobe pa lahko povzročijo spreminjanje vsebnosti barvil in s tem prehransko vrednost 
hrane (Rao A. V. in Rao L. G., 2007). 
 
 
Slika 2: Strukturne formule nekaterih  karotenoidov (Lycopene ..., 2017). 
 
2.4.2 Tokoferoli 
 
Tokoferoli in tokotrienoli so najpomembnejši antioksidanti, topni v maščobah, bolj poznani 
pod imenom vitamin E (Kanwischer in sod., 2005). Tokoferoli se sintetizirajo izključno v 
rastlinah in ostalih aerobnih organizmih, ki vršijo fotosintezo. Nastajajo v rastlinskih 
plastidih, kjer varujejo mambrane pred oksidativnim delovanjem reaktivnih oblik kisika. Vse 
tokoferole sestavlja kromanolni obroč in fitilna stranska veriga s 16 ogljikovimi atomi (slika 
3). Tokoferoli imajo v stranski verigi vse vezi nasičene, medtem ko imajo tokotrienoli na 
mestih 3', 7' in 11' nenasičene vezi. Ponavadi jih je največ v rastlinskih oljih, z njimi je še 
posebej bogato olje pšeničnih kalčkov. Veliko vitamina E vsebujejo tudi sončnično olje, 
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repično olje, olje koruznih kalčkov, sojino in oljčno olje (Gliszczynska-Swiglo in sod., 
2007). Ti v maščobah topni antioksidanti so esencialni za normalno delovanje človeškega 
organizma in njegovo zaščito (Kanwischer in sod., 2005). Vitamin E deluje kot zaščita pred 
kardiovaskularnimi boleznimi, aterosklerozo, katarjem in rakavimi obolenji. Uživanje hrane 
z veliko vsebnostjo vitamina E pa ima za človeka pozitivne vplive na zdravje, saj tokoferoli 
tudi v našem telesu delujejo sinergistično (Gliszczynska-Swiglo in sod., 2007). Šircelj in 
Batič (2007) navajata, da je v divje rastočem smrdljivem regratu najbolj zastopan α-
tokoferol, ki ima tudi najboljšo biološko aktivnost kot antioksidant v človeškem organizmu 
(preglednica 2).  
 
 
Slika 3: Strukturna formula α-tokoferola (DL-alpha-Tocopherol, 2017). 
 
Preglednica 2: Vsebnost α-tokoferola v nekaterih vrtninah in samoniklih rastlinah. 
Rastlinska vrsta Vsebnost α-tokoferola 
(mg/100 g sveže mase) 
Vir 
Zelje (Brassica oleracea L.var. capitata)  0,08 Singh in sod., 2007 
Kitajski kapus (Brassica rapa L. pekinensis (Lour.) 
Olsson) 
0,08 Singh in sod., 2007 
Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) 0,47 Singh in sod., 2007 
Solata (Lactuca sativa var. capitata L.) 0,20 Janhar, 2007 
Čemaž (Allium ursinum L.) 3,70 Janhar, 2007 
Navadna regačica (Aegopodium podagraria L.) 3,30 Janhar, 2007 
Navadni pljučnik (Pulmonaria officinalis L.) 2,00 Janhar, 2007 
Navadna zajčja deteljica (Oxalis acetosella L.) 2,70 Janhar, 2007 
Smrdljivi regrat (Aposeris foetida L.) 2,20 Šircelj in Batič, 2007 
Velika kopriva (Urtica dioica L.) 3,80 Janhar, 2007 
 
2.4.3 Fenolne spojine 
 
Fenolne spojine so pomembni rastlinski sekundarni metaboliti. Sestavlja jih aromatski 
obroč, na katerega so vezane ena ali več hidroksilnih (OH) skupin in obsegajo razpon od 
nizkomolekularnih spojin z enim aromatičnim obročem do velikih molekul taninov in drugih 
polifenolov (Veberič, 2010). Fenolne spojine so kisle, kemično reaktivne snovi, ki jih 
najdemo v rastlinskih vakuolah, plastidih in celični steni. Večinoma so vodotopne, pogosto 
vezane s sladkorji in organskimi kislinami. V visokih koncentracijah se nahajajo v 
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epidermalnih tkivih, zlasti listih in eksokarpu plodov. V rastlinskem svetu je poznanih okrog 
10.000 fenolnih struktur. So pomembni kazalci stresa pri rastlinah in eden ključnih 
mehanizmov odpornosti rastlin na bolezni in škodljivce ter na premočno UV-sevanje 
(Dillard in German, 2000, Veberič, 2010). So nujno potrebni za rast in razmnoževanje 
rastlin. Rastlinski fenoli prispevajo k okusu, vonju in barvi živil in pijač (preglednica 3).  
 
Fenoli so močni antioksidanti in kot lovilci radikalov varujejo človeški organizem pred 
škodljivimi oksidativnimi reakcijami. Pri ljudeh, ki so redno uživali zelenjavo in sadje, je 
dokazana manjša stopnja pojavnosti kardiovaskularnih bolezni in raka ter manjša umrljivosti 
zaradi teh bolezni (Chun in sod., 2005). Flavonoidi in njihovi derivati zavirajo nastajanje 
krvnih strdkov in škodljivega LDL holesterola ter posledično zmanjšujejo tveganje za 
kardiovaskularne bolezni (Chun in sod., 2005). Poleg tega imajo flavonoidi še 
protimikrobno, protivirusno in protitumorno delovanje. Zavirajo rast rakavih celic in 
zmanjšujejo tveganje za nastanek raka prostate in dojk (Dillard in German, 2000). 
 
Preglednica 3: Vsebnost skupnih fenolov v nekaterih vrtninah. 
Rastlinska vrsta Vsebnost skupnih fenolov 
(mg GAE/100g sveže 
mase) 
Vir 
Zelje (Brassica oleracea L. var. capitata)  18,7 Singh in sod., 2007 
Kitajski kapus (Brassica rapa L. pekinensis (Lour.) 
Olsson) 
10,0 Singh in sod., 2007 
Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) 63,4 Singh in sod., 2007 
Solata (Lactuca sativa var. capitata L.) 9,8 Chun in sod., 2005 
Špinača (Spinacea oleracea L.) 32,5 Chun in sod., 2005 
Stebelna zelena (Apium graveolens L.) 17,1 Chun in sod., 2005 
Špargelj (Asparagus officinalis L.) 64,2 Chun in sod., 2005 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
 
3.1.1 Rastlinski material 
 
Semena smrdljivega regrata smo nabrali na naslednjih lokacijah: 
 
1. Snežnik (Kapetanova bajta, 1460 n. m.), datum nabiranja 14. 7. 2015 
2. Velika Planina (Kisovec, 1275n. m.), datum nabiranja 13. 7. 2015 
3. Postojna (Sovič, 676 n. m.), datum nabiranja 28. 5. 2015 
4. Postojna (Sovič, 676 n. m.), datum nabiranja 14. 6. 2015 
 
Za analize smo uporabili listne rozete gojenih rastlin smrdljivega regrata. 
3.1.2 Vrtnarska oprema 
 
Za vzgojo sadik smo potrebovali: 
- Gojitvene plošče iz stiropora s 84 setvenimi vdolbinami, 
- komercialni substrat Huminsubstrat Neuhaus N3, 
- mešanica gozdne zemlje in komercialnega substrata v razmerju 1:1, 
- označevalne ploščice, 
- zalivalno cev, 
- gojitveno mizo. 
 
Pri presajanju in nadaljnjem gojenju rastlin smo potrebovali: 
 
Za hidroponsko gojenje:  
- PVC folijo in lesene stranice za izdelavo bazena za plavajoči hidroponski sistem 
dimenzij 1,9 m × 1,5 m × 0,03 m, 
- gojitvene plošče iz stiropora s 40 setvenimi vdolbinami, 
- inertni substrat (mešanica perlita in kamene volne v razmerju 2:1), 
- kompresor in razpršilce za dovajanje zraka v hranilno raztopino, 
- čašo in merilni valj za odmerjanje hranil, 
- dve 10 litrski plastenki za shranjevanje pripravljenega koncentrata za hranilno 
raztopino, 
- za hranilno raztopino smo uporabili soli: amonijev nitrat (NH4NO3), magnezijev 
sulfat (MgSO4), kalijev fosfat (KH2PO4), kalcijev nitrat (Ca (NO3)2), kalijev sulfat 
(K2SO4).  
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Za gojenje na prostem in v rastlinjaku: 
- motiko, 
- grablje, 
- namakalno cev T-tape (Rivulis) za kapljično namakanje, 
- črno-belo PVC folijo (EasyGrow), 
- uteži za obtežitev folije, 
- tračni merilni trak, 
- sadilni klin, 
- gnojilo NPK 15:15:15, 
- označevalne tablice, 
- zalivalko, 
- vedro. 
 
3.1.3 Laboratorijska oprema in kemikalije 
 
3.1.3.1 Kemikalije 
 
Kemikalije za analize fotosinteznih pigmentov in tokoferola: 
- Acetonitril (Merck), 
- metanol (Merck), 
- aceton (Merck), 
- etilacetat (Merck), 
- bidestilirana voda (bidestilirana z Milli-Q water purification system by Millipore 
(Bedford, USA)). 
 
Kemikalije za analize skupnih fenolov: 
- Metanol (Merck), 
- bidestilirana voda (bidestilirana z Milli-Q water purification system by Millipore 
(Bedford, USA), 
- Folin-Ciocalteu -jev reagent (Sigma–Aldrich), 
- Na2CO3. 
 
3.1.3.2 Oprema 
 
- Kroglični mlinček (Retsch), 
- hladilna omara, 
- liofilizator, 
- tehtnica, 
- homogenizator T-25 Ultra-Turrax (Ika-Labortechnik, Staufen, Germany), 
- laminarij, 
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- HPLC Spectra-Physics z detektorjem Spectra System FL 2000 (Fermont, USA), 
- HPLC Termo Finnigan z DA detektorjem (San Jose, USA), 
- pečica, 
- spektrofotometer Perkin–Elmer, UV/vis Lambada Bio 20, Waltham, USA, povezan 
z računalnikom, 
- centrifuga, 
- centrifugirke, 
- injekcijski filter Minisart SRP 15 (Sartorius Stedim Biotech GmbH, Goettingen, 
Germany), 
- pipete, 
- injekcijske igle, 
- laboratorijska steklovina (čaše, epruvete, žličke, spatule, lij, merilni valj,…), 
- prahovke iz temne plastike, 
- viale. 
 
3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Gojenje rastlin 
 
3.2.1.1 Gojenje sadik 
 
Za poskus smo uporabili seme smrdljivega regrata, ki je bilo nabrano leta 2015 na treh 
različnih lokacijah, pri eni lokaciji smo nabirali v dveh terminih. Semena smo posejali v dva 
različna substrata - komercialni substrat in mešanico gozdne zemlje in komercialnega 
substrata, da bi ugotovili ali vrsta substrata vpliva na kalitev in nadaljnjo rast rastlin. 
 
Komercialni substrat Huminsubstrat Neuhaus N3 je profesionalni vrtnarski substrat na bazi 
kakovostne severno nemške šote in fine bele baltske šote, namenjen gojenju sadik enoletnih 
in večletnih okrasnih rastlin, solatnic, kapusnic in trajnic. Zaradi visokega deleža črne šote 
vsebuje veliko huminskih kislin, ima večjo kapaciteto za vodo in ga lahko uporabljamo tudi 
za šotne kocke. Substrat ima začetno vsebnost počasi delujočega startnega PG-Mix gnojila 
- 0,5 kg (Substrati za…, 2017). Mešanico gozdne zemlje in komercialnega substrata smo 
pripravili v razmerju 1:1. Zanimalo nas je ali bodo rastline bolj rasle tam, kjer bo prisotna 
gozdna zemlja. 
 
Setev smo opravili 15. 2. 2016 v steklenjaku na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete 
v Ljubljani, Oddelka za agronomijo. Stiroporne gojitvene plošče s 84 setvenimi vdolbinami 
smo napolnili s substratom, nato pa v vsako setveno vdolbino posejali po dve semeni, razen 
pri semenu iz lokacije 3, ki ga je bilo malo, smo posejali po eno seme na vdolbino. Seme 
smo položili na substrat in ga rahlo vtisnili vanj, da je bilo v stiku s substratom. Semena 
nismo zagrinjali, saj za kalitev potrebuje svetlobo (slika 4). Vsako seme iz določene lokacije 
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smo posejali v substrat 1 (komercialni substrat - S) in substrat 2 (mešanica - M), da smo 
lahko opazovali razlike v kalitvi in rasti rastlin. Semena smo posejali na 8 gojitvenih plošč 
(dve plošči za vsako lokacijo). Plošče smo poimenovali po kombinacijah substrata in 
lokacije semena: M1, M2, M3, M4 in S1, S2, S3, S4. Po setvi smo semena zalili in plošče 
položili na gojitveno mizo v steklenjaku. Vsak dan ali vsaj v razmaku dveh dni smo 
preverjali, če so rastline že vzkalile in po potrebi zalili substrat. Približno en mesec po setvi 
(14. 3. 2016), ko so rastlinice vzkalile, smo prešteli vsa vznikla semena in izračunali kako 
uspešna je bila kaljivost rastlin. Po vzniku smo spremljali rast mladih rastlin in jih po potrebi 
zalivali. Opazili smo, da se je komercialni substrat zaskorjil, zato smo ga večkrat prerahljali. 
Vmes smo opravili tudi dvakratno gnojenje rastlin na mešanici s tekočim NPK gnojilom.  
 
 
Slika 4: Sajenje smrdljivega regrata v gojitvene plošče. 
 
3.2.1.2 Presajanje rastlin 
 
Za vsako tehnologijo gojenja smo izbrali eno tretjino rastlin iz vsakega obravnavanja iz 
kalilnega poskusa. Najprej smo presadili rastline na hidropon, ker na prostem in v rastlinjaku 
še nismo imeli pripravljene gredice pa tudi zaradi še vedno nizkih jutranjih temperatur, ki bi 
lahko poškodovale mlade rastlinice. Na hidropon in v rastlinjak smo najprej posadili sadike 
iz oznake S: na hidropon 35 dni po kalitvi, v rastlinjak pa 38 dni po kalitvi. Sadike iz 
substrata »M« smo na hidropon presadili 15 dni kasneje, v rastlinjak pa 33 dni kasneje, ker 
so rastline v rasti nekoliko zaostajale. Na prosto smo sadike iz substrata »S« in »M« posadili 
istočasno (73 dni po vzniku). 
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3.2.1.3 Gojenje na hidroponu 
 
Presajanje rastlin iz substrata »S« smo opravili 18. 4. 2016. Izbrali smo najbolj razvite 
sadike, ki so že bile primerne za presajanje. Izbrane rastline smo previdno vzeli iz gojitvenih 
plošč in jim dobro oprali korenine, da smo z njih izprali vse ostanke substrata. Očiščene 
rastline smo posadili v predhodno namočen inertni substrat (mešanica kamene volne in 
perlita) in jih v njem dobro učvrstili (slika 6). Sadili smo na razdaljo 15 × 15 cm oz. tako, da 
so bile rastline v vsaki drugi celici (12 rastlin/gojitveno ploščo). Med vrstami s sadikami 
smo pustili eno vrsto setvenih vdolbin prazno, da se rastline med seboj niso prekrivale. 
Koncentrat (c = 1 mg/l) za hranilno raztopino smo pripravili iz lahko topnih soli, pri čemer 
smo ločeno pripravili koncentrat iz kalcijevega nitrata Ca (NO3)2 (818,8 mg/l) in koncentrat 
iz ostalih soli NH4NO3 (71,4 mg/l), MgSO4 (405,6 mg/l), KH2PO4 (219,7 mg/l),  
K2SO4 (327,6 mg/l). Hranilno raztopino smo pripravili tako, da smo bazen napolnili z vodo 
(85,5 l) in vanjo vlili 850 ml koncentrata hranilne raztopine in 8,5 ml raztopine 
mikroelementov ter dobro premešali, da so se hranila v vodi razporedila.  
 
 
Slika 5: Priprava bazena za hidroponsko gojenje smrdljivega regrata. 
 
Gojitvene plošče s sadikami smo položili na hranilno raztopino in jih označili s tablicami. 
Pomembno je, da je celotna površina hranilne raztopine prekrita, saj se sicer na praznem 
prostoru razvijejo alge, ki lahko ovirajo razvoj rastlin in jim odvzemajo hranila. Zato smo 
prazen prostor v bazenu zapolnili z gojitveno ploščo napolnjeno samo z inertnim substratom 
(slika 6). 3. 5. 2016 je sledilo presajanje rastlin iz substrata »M« v hidropon po enakem 
postopku, kot smo presajali rastline iz substrata »S«. Stalno smo spremljali rast rastlin in ob 
zmanjšanju hranilne raztopine dodali vodo in koncentrat s hranili. Pri zmanjšanju gladine za 
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1 cm, smo dodali 300 ml koncentrata Ca (NO3)2 in 300 ml koncentrata ostalih soli ter 3 ml 
mikroelementov in na koncu še vodo, do polnega volumna bazena. V plavajoči hidroponski 
sistem smo kasneje dodali kompresor z difuzorji zraka, ki so služili za vpihovanje zraka v 
hranilno raztopino. Izmerili smo tudi pH hranilne raztopine, da bi se prepričali, da ni 
prenizek, saj je v tem primeru rastlinam dostop do hranil otežen. Izmerili smo nevtralen pH 
= 7,1, ki je za gojenje rastlin primeren. 
 
 
Slika 6: Sadike smrdljivega regrata presajene v gojitvene plošče v inertni substrat. 
 
20. 6. 2016 smo iz hidropona pobrali rastline, ki smo jih v hidropon najprej posadili. Drugo 
pobiranje, tistih rastlin, ki smo jih posadili kasneje, je sledilo čez 15 dni. V enakem časovnem 
razmaku so bile rastline tudi presajene.  
 
3.2.1.4 Gojenje v rastlinjaku 
 
Za gojenje rastlin smo najprej dobro pripravili gredico s površino 15 m2, dimenzij 0,75 m × 
20 m. Zemljo smo prerahljali in razdrobili večje kepe zemlje, da smo dobili mrvičasto 
strukturo tal. Z grabljami smo izravnali izbokline in depresije na gredici, saj je za gojenje 
rastlin pomembna homogenost tal. Naslednja faza je bila obogatitev tal s hranili, za kar smo 
uporabili mineralno gnojilo NPK (15:15:15) v količini 300 kg/ha oz 450 g NPK/poskusno 
gredico. S tem smo rastlinam dodali po 45 kg/ha N, K2O in P2O5. Nato smo na gredico 
razpeljali namakalni sistem s T-tape cevmi (Rivulis) za kapljično namakanje. Nadaljevali 
smo s prekrivanjem grede z zastirno črno-belo PVC folijo (EasyGrow). Uporaba zastirne 
folije je pri pridelavi vrtnin zelo pogosto uporabljen način za zatiranje plevela in ohranjanja 
vlage v tleh. Folijo smo položili z belo stranjo navzven, saj se folija tako manj segreva in 
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odbija več svetlobe, ki jo lahko rastline izkoristijo za fotosintezo. Folijo smo iz vseh strani 
obtežili z betonskimi utežmi in jo tako fiksirali. Najprej smo presadili rastline iz substrata 
»S« (21. 4. 2016), saj so bile bolj razvite, približno mesec dni kasneje (24. 5. 2016) pa še 
rastline iz substrata »M«.  
 
Sadili smo na sadilno razdaljo 15 × 15cm. V folijo smo naredili sadilne luknje in skoznje s 
sadilnim klinom posadili sadike. 25. 4. 2016 je sledila menjava namakalne cevi, ki je bila na 
več mestih počena. Dognojevanje rastlin z dušikom smo opravili 21. 6. 2016, za kar smo 
uporabili 38 g/gredico (25,3 kg KAN (27 %)/ha) kalcijevega amon nitrata (KAN). S tem 
smo rastlinam dodali približno 7 kg N/ha. Med rastno dobo smo opazili neučinkovitost 
zastirne folije in jo odstranili ter gredico večkrat opleli in prerahljali. Rastline smo pobrali 
26. 7. 2016 po spodaj opisanem postopku.  
 
3.2.1.5 Gojenje na prostem 
 
Gredico smo najprej prerahljali in iz nje odstranili plevel. Namakalni sistem (T-tape cevi za 
kapljično namakanje) je bil že napeljan na gredico. Tla smo pognojili s 44 g mineralnega 
NPK gnojila v razmerju 15:15:15. Sadike smo na prosto presadili 26. 5. 2016. Sadili smo na 
razdaljo 15 × 15cm, enako kot v rastlinjaku. Pri gojenju na zunanji gredici nismo uporabili 
zastirne folije. Enkrat v rastni dobi (21. 6. 2016) smo rastline dognojili s dušičnim gnojilom 
kalcijev amonnitrat (KAN) (25 kg KAN/ha). Po približno 60 dneh so bile rastline primerne, 
da smo jih pobrali in shranili za nadaljnje analize.  
 
3.2.1.6 Pobiranje rastlin in shranjevanje 
 
S pobiranjem rastlin smo začeli, ko smo ocenili, da je bila listna rozeta dovolj velika za 
uporabo v prehrani, saj smo se želeli čimbolj približati kmetijski pridelavi rastlin. Rastline 
smo pobirali tako, da smo celo listno rozeto odrezali s škarjami in jo dali v papirnato vrečko 
(po 3-5 rastlin v vrečko). Na vrečke smo napisali oznako vzorca in zaporedno številko 
vrečke. Ena vrečka iz istega obravnavanja je predstavljala eno ponovitev. Tako označene 
vrečke z rastlinskim materialom smo shranjevali v stiroporno škatlo z ledom, da so vzorci 
ostali na hladnem in da smo preprečili izhlapevanje vode pri prenosu iz rastlinjaka oz. polja 
v laboratorij.  
 
3.2.2 Priprava vzorcev za analize 
 
Sveže nabrane vzorce smo takoj prenesli v laboratorij in jih stehtali. Tako smo pridobili 
svežo maso rastlin. Rastline smo nato liofilizirali in jih shranili v skrinji na -20 °C. Kasneje 
smo liofilizirane rastline z mlinčkom zmleli in shranili v temne plastične prahovke v skrinjo 
na -20 °C. Tudi samo mletje je potekalo pri sobni temperaturi in šibki svetlobi, da smo 
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čimbolj zmanjšali možnosti razpada analiziranih snovi. Za analizo fotosinteznih pigmentov, 
tokoferola in skupnih fenolov smo vzorce vsaj dve uri pred začetkom analize vzeli iz skrinje 
in pustili na sobni temperaturi, v temi. Kemijske analize za posamezne snovi so opisane v 
nadaljevanju. Analize fotosinteznih pigmentov in tokoferola smo opravili na Katedri za 
aplikativno botaniko, ekologijo, fiziologijo rastlin in informatiko, analize fenolnih snovi pa 
na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo. 
 
Delež vode v rastlinah smo izračunali iz razlike sveže in suhe mase (po liofiliziranju) rastlin 
po formuli: 
 
% H2O = (msveže rastline – msuhe rastline) × 100% / msveže rastline  … (1) 
 
3.2.3 Kemijske analize 
 
3.2.3.1 Ekstrakcija in analiza fotosinteznih pigmentov 
 
Fotosintezne pigmente (klorofil a, klorofil b, neoksantin, violaksantin, zeaksantin, 
anteraksantin, lutein, α-karoten in β-karoten) smo določili po metodi, ki jo je razvil 
Pfeifhofer (1989). Pigmente smo izolirali iz suhega prahu liofiliziranih listov. Za topilo smo 
uporabili ledeno hladen aceton (Merck). Ekstrakcija je potekala pri šibki svetlobi, saj so 
pigmenti občutljivi na svetlobo. Za ekstrakcijo smo v centrifugirko zatehtali 0,15 g vzorca 
in ga prelili s 3 ml ledeno hladnega acetona. Sledila je 25 sekundna homogenizacija v ledeni 
kopeli s homogenizatorjem T-25 Ultra-Turrax (Ika-Labortechnik, Staufen, Germany). 
Pridobljene ekstrakte smo prefiltrirali skozi 0,2 µm Minisart SRP 15 injekcijski filter 
(Sartorius Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Germany) v vzorčno stekleničko. 
 
Vzorce smo analizirali na HPLC sistemu Termo Finnigan s kolono Spherisorb S5 ODS-2 
250 × 4,6 mm (Alltech Associaties, Inc., Deerfield, USA). Volumen injiciranja je bil 20 μl. 
Za mobilno fazo je bilo uporabljeno topilo A: 100 volumskih enot acetonitrila (Merck), 10 
volumskih enot metanola (Merck) in 5 volumskih enot bidestilirane vode (bidestilirana z 
Milli-Q water purification system by Millipore (Bedford, USA)) in topilo B: 2 volumski 
enoti acetona (Merck) in 1 volumska enota etilacetata (Merck). Pretok mobilne faze je bil 1 
ml/min, linearni gradient pa od 10 % topila B do 70 % topila B v 18. minutah. Meritev je 
potekala 30 min pri 440 nm. Pri analizah fotosinteznih pigmentov smo uporabili standarde 
podjetja DHI LAB products (Hoersholm, Denmark). Koncentracije smo izračunali s 
pomočjo ustreznih eksternih standardov.  
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3.2.3.2 Ekstrakcija in analiza tokoferola 
 
Tokoferole (α-tokoferol, δ-tokoferol in γ-tokoferol) smo določili z metodo, ki so jo opisali 
Tausz in sod. (2003). Tokoferole smo analizirali v istem ekstraktu kot fotosintezne pigmente. 
Za ekstrakcijo smo uporabili sistem HPLC Spectra-Physic z detektorjem Spectra System FL 
2000 (Fermont, USA) s kolono Spherisorb S5 ODS-2 (250 × 4.6 mm) in predkolono 
Spherisorb S5 ODS-2 (50 × 4.6 mm). Volumen injiciranja je bil 20 µl. Za mobilno fazo smo 
uporabili metanol (Merck). Meritev je trajala 30 min, tokoferoli so bili detektirani s 
fluorometrijo (eksistacija 295 nm, emisija 325 nm). Koncentracije smo izračunali po metodi 
eksternega standarda. Pri analizi smo uporabili standarde podjetja Sigma–Aldrich 
(Steinheim, Germany). 
 
3.2.3.3 Ekstrakcija in analiza skupnih fenolov 
 
Analizo fenolnih snovi smo naredili po metodi, ki so jo opisali Mikulič-Petkovšek in sod. 
(2007). Za ekstrakcijo smo zatehtali 0,15g suhega vzorca in ga prelili s 4 ml metanola. 
Vzorce smo 50 sekund homogenizirali na ledeni kopeli s homogenizatorjem T-25 Ultra-
Turrax (Ika-Labortechnik, Staufen, Germany). Pridobljeni supernatant smo prefiltrirali skozi 
0,2 µm Minisart SRP 15 injekcijski filter (Sartorius Stedim Biotech GmbH, Goettingen, 
Germany) v vzorčno stekleničko. V centrifugirko smo odpipetirali 6 ml bidestilirane vode 
in dodali 100 μl ekstrakta in 500 μl Folin-Ciocalteu reagenta (Sigma–Aldrich). Vzorce smo 
nekaj minut pustili na sobni temperaturi, nato smo dodali še 1,5 ml 20 % Na2CO3 ter do 
končnega volumna (10 ml) dolili še 1,9 ml bidestilirane vode. Centrifugirke smo pokrili z 
zamaškom in pretresli. Pripravili smo tudi slepi vzorec, pri katerem smo namesto vzorca 
dodali 100 μl metanola. Vzorce smo za 30 min postavili v pečico na 40 °C. Na 
spektrofotometru (Perkin–Elmer, UV/vis Lambada Bio 20, Waltham, USA) smo izmerili 
absorbanco raztopine pri 765 nm. S pomočjo standardne krivulje galne kisline smo 
preračunali vsebnost skupnih fenolov v naših vzorcih. 
 
3.2.4 Statistična analiza podatkov 
 
Poskus je bil zasnovan kot dvofaktorski poskus, kjer je en faktor predstavljal sistem gojenja 
(hidropon, tla-zunaj, tla-rastlinjak), drugi faktor pa je predstavljala lokacija, kjer je bilo seme 
smrdljivega regrata nabrano. Podatke smo statistično analizirali s pomočjo statističnega 
programa Statgraphic Centurion XVII, z metodo analize variance (ANOVA) za dvofaktorski 
poskus. Statistično značilnost razlik med obravnavanji smo preverili s testom mnogoterih 
primerjav (Duncanov test) z upoštevanim 5% tveganjem. Podatke smo urejali tudi v 
programu Microsoft Office Excel 2013.  
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4 REZULTATI 
 
4.1 KALJIVOST SEMEN 
 
Preglednica 4: Kaljivost semen smrdljivega regrata. 
Oznaka plošče Število 
setvenih 
vdolbin 
Št. posejanih semen Vznik (št.rastlin) Kaljivost (%) 
M1 84 2 semeni/vdolbino = 168 semen 81 48,21 
M2 84 168 113 67,26 
M3 84 1seme/vdolbino = 84 semen 37 44,05 
M4 84 168 121 72,02 
S1 84 168 42 25,00 
S2 84 168 56 33,33 
S3 84 84 27 32,14 
S4 84 168 61 36,31 
 
Najbolje so kalila semena iz lokacije 4 na substratu »mešanica«, kjer je bil vznik kar 72 %. 
Semena iz lokacije 4 so imela pri obeh substratih najboljšo kaljivost. Dobro kaljivost so 
imela tudi semena iz lokacije 2. Najmanj uspešno so kalila semena na gojitveni plošči S1, 
kjer je bil vznik le 25 % (preglednica 4, sliki 7 in 8).  
 
 
Slika 7: Vznik rastlin iz lokacije 4 na mešanem substratu (M). 
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Slika 8: Vznik rastlin iz lokacije 1 na komercialnem substratu (S). 
 
4.2 PRIDELEK 
 
Preglednica 5: Sveža masa (g) posameznih rastlin gojenega smrdljivega regrata. 
 Povprečna masa posameznih rastlin (g) s pripadajočo standardno napako  
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 15,6 ± 2,5 a 3,2 ± 0,2 d 6,7 ± 0,3 d 8,5 ± 0,8 a 
Lokacija 2 11,6 ± 1,5 b 7,5 ± 1,7 cd 5,5 ± 0,7 d 8,2 ± 0,8 a 
Lokacija 3 7,2 ± 0,3 cd 3,8 ± 0,3 d 5,5 ± 0,5 d 5,5 ± 0,8 b 
Lokacija 4 11,1 ± 1,4 bc 6,1 ± 0,9 d 5,7 ± 0,6 d 7,6 ± 0,8 ab 
Povprečje 11,4 ± 0,6 a 5,1 ± 0,8 b 5,8 ± 0,6 b  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija *** p < 0,0000 
Lokacija * p < 0,0344 
T*L * p < 0,0106 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05. 
NS- ni značilnih razlik 
 
Povprečna masa posamezne rastline smrdljivega regrata je bila od 3,2 ± 0,2 do 15,6 ± 2,5 g, 
najmanj pri obravnavanju lokacija 1 v rastlinjaku in največ pri obravnavanju lokacija 1 na 
hidroponu. Na maso rastlin sta vplivali tehnologija gojenja in lokacija izvora semena ter tudi 
njuna interakcija. Pri rastlinah, gojenih v rastlinjaku in na prostem, lokacija izvora semena 
ni bistveno vplivala na maso rastlin, kar pa ne velja za rastline gojene na hidroponu. Pri 
slednjem je imela lokacija značilen vpliv na rast in maso rastline. Med tehnologijami gojenja 
so imele rastline na hidroponu v povprečju značilno večjo maso glede na rastline, ki so rasle 
v tleh (v rastlinjaku in na prostem). Med rastlinami, ki so rasle v rastlinjaku in na prostem ni 
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bilo značilnih razlik. Rastline iz lokacij 1 in 2 so imele v povprečju največjo maso v 
primerjavi z rastlinami iz drugih lokacij (preglednica 5). Masa rastlin iz lokacije 3 je bila 
značilno manjša od mase rastlin iz lokacij 1 in 2. Med maso rastlin iz lokacije 4 in maso 
rastlin iz lokacij 1, 2 in 3 ni bilo statistično značilnih razlik (slika 9). 
 
 
Slika 9: Rast rastlin na hidroponu 15 dni po presajanju. 
 
Preglednica 6: Povprečna velikost (premer) listnih rozet smrdljivega regrata gojenega na hidroponu in na 
prostem. 
  Povprečna velikost (premer) listnih rozet (cm) 
 Hidropon Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 17,3 ± 1,1 10,8 ± 0,6 16,9 ± 0,8 a 
Lokacija 2 13,1 ± 0,9 10,7 ± 0,6 12,7 ± 0,7 b 
Lokacija 3 15,4 ± 0,7 11,3 ± 1,3 12,1 ± 0,7 b 
Lokacija 4 17,5 ± 0,9 11,9 ± 1,0 13,7 ± 0,7 b 
Povprečje 15,9 ± 0,5 a 11,9 ± 0,5 b  
ANOVA    
 Stopnja statistične značilnosti p- vrednosti 
Tehnologija *** p< 0,0000 
Lokacija *** p< 0,0006 
T*L NS p< 0,6976 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
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Listne rozete gojenega smrdljivega regrata so imele v povprečju premer od 10,7 ± 0,6 do 
17,5 ± 0,9 cm. Na njihovo velikost sta statistično značilno vplivali tehnologija gojenja in 
lokacija izvora semena. Rastline na hidroponu so imele v povprečju značilno večji premer 
(15,9 ± 0,5 cm) listnih rozet kot rastline, ki so rasle na prostem, pri katerih je bil povprečen 
premer 11,9 ± 0,5 cm. Velikost listnih rozet rastlin iz lokacije 1 je bila značilno večja od 
listnih rozet rastlin iz lokacij 2, 3 in 4. Za rastline iz rastlinjaka nimamo podatka o velikosti 
rozet (preglednica 6, slika 10). 
 
 
Slika 10: Pobiranje smrdljivega regrata iz hidropona v papirnate vrečke. 
 
4.3 VSEBNOST VODE V RASTLINAH 
 
Povprečni delež vode v rastlinah je bil pri posameznih tehnologijah sledeč: 86 % pri rastlinah 
na hidroponu, 86 % pri rastlinah v rastlinjaku in 85 % pri rastlinah na prostem. Delež vode 
pri rastlinah smrdljivega regrata iz lokacije 1 je bil 87 %, pri rastlinah iz lokacije 2, 86 %, 
pri rastlinah iz lokacije 3 in 4 pa 88 %. 
 
4.4 BIOAKTIVNE SNOVI 
 
V vzorcih gojenega smrdljivega regrata smo analizirali klorofil a in b, skupni klorofil in 
karotenoide, od tega pet ksantofilov (lutein, violaksantin, anteraksantin, zeaksantin in 
neoksantin) in dva karotena (α- in β-karoten). Naredili smo tudi analize tokoferolov (α-,δ- 
in γ-tokoferol) in skupnih fenolov. 
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4.4.1 Lipofilni pigmenti 
 
4.4.1.1 Klorofil 
 
Preglednica 7: Vsebnost klorofila b (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost klorofila b (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 2906,1 ± 129,8  2484,0 ± 127,9  2107,6 ± 48,5  2499,2 ± 100,5 
Lokacija 2 2716,2  ± 30,7  2845,9 ± 701,1  2169,7 ± 38,7  2577,3 ± 102,6 
Lokacija 3 2889,2 ± 72,9  2458,7 ± 184,0  2154,3 ± 70,2  2500,8 ± 102,6 
Lokacija 4 2699,0 ± 130,7  2172,1 ± 92,0  1896,0 ± 106,5  2255,7 ± 102,6 
Povprečje 2802,6 ± 80,8 a 2490,2 ± 100,8 b 2081,9 ± 82,3 c  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija ** p < 0,0000 
Lokacija NS p< 0,1478 
T*L NS p< 0,6742 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V gojenem smrdljivem regratu smo izmerili od 1896,0 ± 106,5 do 2906,1 ± 129,8 µg/g suhe 
mase klorofila b. Statistična analiza je pokazala, da vsebnost klorofila b v rastlinah 
smrdljivega regrata ni odvisna od lokacije izvora semena, odvisna pa je od tehnologije 
gojenja. Tudi med vsemi tremi tehnologijami gojenja so statistično značilne razlike. Med 
tehnologijami gojenja so najmanj klorofila b tvorile rastline gojene na prostem (2081,9 ± 
82,3 µg/g suhe mase), največ pa rastline gojene na hidroponu (2802,6 ± 80,8 µg/g suhe mase) 
(preglednica 7).  
 
Preglednica 8: Vsebnost klorofila a (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost klorofila a (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 5811,8 ± 114,0  6082,9 ± 284,9  5490,4 ± 102,2  5795,0 ± 199,3 ab 
Lokacija 2 5802,5 ± 57,1  7654,7 ± 1507,7 5558,2 ± 63,1  6338,5 ± 203,5 a 
Lokacija 3 6100,1 ± 122,6  6178,0 ± 383,8 5370,1 ± 136,1  5882,7 ± 203,5 ab 
Lokacija 4 5885,5 ± 144,5  5689,6 ± 131,0  4937,2 ± 176,0  5504,1 ± 203,5 b 
Povprečje 5900,0 ± 160,2 b  6401,3 ± 199,8 a 5339,0 ± 163,2 c  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija ** p<0,0005 
Lokacija * p<0,0439 
T*L NS p<0,1252 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
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V vzorcih smo izmerili od 4937,2 ± 176,0 do 7654,7 ± 1507,7 µg/g suhe mase klorofila a. 
Na vsebnost klorofila a vplivata tako lokacija izvora semena kot tudi tehnologija gojenja 
rastlin. Interakcija med tehnologijo gojenja in lokacijo ni statistično značilna. Od lokacij 
najbolj izstopata lokacija 2 z največjo vsebnostjo klorofila a (6338,5 ± 203,5 µg/g suhe mase) 
in lokacija 4 z najmanjšo vsebnostjo klorofila a (5504,1 ± 203,5 µg/g suhe mase) v rastlinah. 
Statistična analiza je pokazala statistično značilne razlike med vsemi tehnologijami gojenja. 
Med tehnologijami gojenja so največ klorofila a tvorile rastline iz rastlinjaka (6401,3 ± 199,8 
µg/g suhe mase), najmanj pa rastline, ki so rasle zunaj (5339,0 ± 163,2 µg/g suhe mase) 
(preglednica 8). 
 
Preglednica 9: Vsebnost skupnega klorofila (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost skupnega klorofila (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 8717,9 ± 237,1  8566,8 ± 411,8  7598,0 ± 148,5  8294,2 ± 294,7 
Lokacija 2 8518,7 ± 81,3  10500,7 ± 2185,0  7728,0 ± 90,0  8915,8 ± 300,9 
Lokacija 3 8989,3 ± 195,4  8636,7 ± 567,3  7524,4 ± 192,0  8383,5 ± 300,9 
Lokacija 4 8584,5 ± 271,3  7861,7 ± 222,6  6833,2 ± 280,1  7759,8 ± 100,9 
Povprečje 8702,6 ± 236,9 a 8891,5 ± 295,5 a 7420,9 ± 241,3 b  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija ** p< 0,0002 
Lokacija NS p< 0,0716 
T*L NS p< 0,2547 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V vzorcih gojenega smrdljivega regrata so bile vsebnosti skupnega klorofila v razponu od 
6833,2 ± 280,1 do 10500,7 ± 2185,0 µg/g suhe mase. Statistična analiza je pokazala, da je 
vsebnost skupnega klorofila odvisna od tehnologije gojenja. Lokacija in interakcija med 
lokacijo in tehnologijo nimata značilnega vpliva. Prav tako ni statistično značilnih razlik 
med lokacijami izvora semena. Ravno nasprotno je pri tehnologijah gojenja, med katerimi 
so nastale statistično značilne razlike. Značilne razlike so med tehnologijo gojenja na 
hidroponu in na prostem ter med gojenjem v rastlinjaku in gojenjem na prostem. Med 
tehnologijama »Hidropon« in »Rastlinjak« ni statistično značilnih razlik v vsebnosti 
skupnega klorofila v rastlinah. Pri gojenju na prostem so rastline v povprečju proizvedle 
najmanj klorofila (7420,9 ± 241,3 µg/g suhe mase), pri gojenju v rastlinjaku pa največ 
(8891,5 ± 295,5 µg/g suhe mase) (preglednica 9). 
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Preglednica 10: Razmerje klorofila a in klorofila b v gojenem smrdljivem regratu. 
 Razmerje klorofil a/klorofil b 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 2,0 ± 0,06 2,5 ± 0,02 2,6 ± 0,02 2,4 ± 0,05 
Lokacija 2 2,1 ± 0,02 2,8 ± 0,31 2,6 ± 0,04 2,5 ± 0,05 
Lokacija 3 2,1 ± 0,01 2,5 ± 0,04 2,5 ± 0,06 2,4 ± 0,05 
Lokacija 4 2,2 ± 0,07 2,6 ± 0,05 2,6 ± 0,06 2,5 ± 0,05 
Povprečje 2,1 ± 0,04 b 2,6 ± 0,05 a 2,6  ± 0,04 a  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija *** p< 0,0000 
Lokacija NS p< 0,0719 
T*L NS p< 0,2997 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
Vrednosti razmerja klorofila a/klorofil b so bile v razponu od 2,0 ± 0,06 do 2,8 ± 0,31. 
Statistična analiza je pokazala, da na razmerje med klorofiloma a in b vpliva tehnologija 
gojenja. Razmerje med klorofiloma se statistično značilno razlikuje med rastlinami na 
hidroponu in rastlinami, ki so zrasle v rastlinjaku in na prostem. Na hidroponu so imele 
rastline v povprečju najmanjše razmerje med klorofiloma a in b. Lokacija izvora semena in 
interakcija med lokacijo in tehnologijo ne vplivata na razmerje klorofil a/korofil b 
(preglednica 10).  
 
4.4.1.2 Karotenoidi 
 
Analiziranih je bilo sedem karotenoidov od tega dva karotena: α- in β-karoten ter pet 
ksantofilov: neoksantin, violaksantin, zeaksantin, anteraksantin in lutein. Zeaksantina in α- 
karotena v vzorcih nismo našli, zato v rezultatih nista prikazana. Poleg posameznih 
karotenoidov je prikazana tudi vrednost VAZ (violaksantin + anteraksantin + zeaksantin) 
(slika 11). 
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Preglednica 11: Vsebnost luteina (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost luteina (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 1202,3 ± 46,9 1009,1 ± 70,4 812,8 ± 21,7 1008,1 ± 42,9 
Lokacija 2 1137,1 ± 11,2 1163,6 ± 285,9 857,5 ± 17,1 1052,7 ± 43,8 
Lokacija 3 1207,3 ± 42,4 1010,3 ± 98,2 841,2 ± 32,9 1019,6 ± 43,8 
Lokacija 4 1094,6 ± 64,4  859,1 ± 55,9 740,1 ± 37,4 897,9 ± 43,8 
Povprečje 1160 ± 34,4 a  1010,5 ± 43,0 b  812,9 ± 35,1 c   
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija *** p < 0,0000 
Lokacija NS p < 0,0821 
T*L NS p < 0,7223 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V naših vzorcih smo izmerili od 740,1 ± 37,4 do 1207,3 ± 42,4 µg/g suhe mase luteina. 
Statistična analiza je pokazala, da ima tehnologija gojenja statistično značilen vpliv na 
vsebnost luteina v rastlinah smrdljivega regrata. Prav tako so statistično značilne razlike tudi 
med posameznimi tehnologijami gojenja. V povprečju so imele največjo vsebnost luteina 
rastline gojene na hidroponu (1160 ± 34,4 µg/g suhe mase), najmanjšo pa rastline pridelane 
na prostem (812,9 ± 35,1 µg/g suhe mase). Lokacija iz katere izvira seme ne vpliva na 
vsebnost luteina v rastlinah (preglednica 11).  
 
Preglednica 12: Vsebnost neoksantina (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost neoksantina (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 971,0 ± 54,1 739,7 ± 90,3 535,3 ± 19,8 748,6 ± 40,4 
Lokacija 2 879,8 ± 15,0 865,8 ± 206,1 563,2 ± 17,3 769,6 ± 41,3 
Lokacija 3 935,3 ± 42,8 795,1 ± 167,6 583,4 ± 29,5 771,3 ± 41,3 
Lokacija 4 892,3 ± 70,5 577,8 ± 39,5 487,6 ± 39,8 652,6 ± 41,3 
Povprečje 919,6 ± 32,5 a  744,6 ± 40,5 b  542,4 ± 33,1 c   
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija *** p < 0,0000 
Lokacija NS p < 0,1475 
T*L NS p < 0,5601 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V gojenem smrdljivem regratu smo izmerili od 487,6 ± 39,8 do 971,0 ± 54,1 µg/g suhe mase 
neoksantina. S pomočjo statistične analize smo ugotovili, da na vsebnost neoksantina v 
smrdljivem regratu vpliva tehnologija gojenja. Največjo količino neoksantina med 
tehnologijami (919,6 ± 32,5 µg/g suhe mase) so sintetizirale rastline na hidroponu, sledile 
so rastline iz rastlinjaka in nazadnje tiste, ki so rasle na prostem. Med vsemi tremi 
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tehnologijami gojenja so statistično značilne razlike v vsebnosti neoksantina. Lokacija 
izvora semena nima značilnega vpliva na vsebnost neoksantina v smrdljivem regratu 
(preglednica 12). 
 
Preglednica 13: Vsebnost violaksantina (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost violaksantina (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 631,6 ± 41,5 735,3 ± 85,4 757,9 ± 24,8 708,2 ± 41,6 
Lokacija 2 614,9 ± 6,0  810,5 ± 252,8 658,4 ± 20,4 694,6 ± 42,5 
Lokacija 3 643,8 ± 14,2 835,8 ± 188,2 659,0 ± 10,2 712,8 ± 42,5 
Lokacija 4 670,3 ± 27,1 699,5 ± 61,8 625,0 ± 21,9 665,0 ± 42,5 
Povprečje 640,1 ± 33,4  770,3 ± 41,7 675,1 ± 34,1  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija NS p <0,0566 
Lokacija NS p <0,8541 
T*L NS p <0,7305 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V vzorcih gojenega smrdljivega regrata smo izmerili od 614,9 ± 6,0 do 835,8 ± 188,2 µg/g 
suhe mase violaksantina. Pri violaksantinu analiza ni pokazala statistično značilnega vpliva 
lokacije ali tehnologije gojenja na vsebnost le-tega. Prav tako tudi interakcija med 
tehnologijo gojenja in lokacijo izvora semena ni statistično značilna (preglednica 13).  
 
Preglednica 14: Vsebnost anteraksantina (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost anteraksantina (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 90,5 ± 17,9 53,9 ± 8,6 41,7 ± 6,3 62,0 ± 9,6 
Lokacija 2 147,9 ± 31,7 43,6 ± 18,7 44,2 ± 6,4 78,6 ± 9,8 
Lokacija 3 112,5 ± 22,6 61,3 ± 14,9 47,4 ± 9,0 73,8 ± 9,8 
Lokacija 4 91,2 ± 12,6 68,5 ± 4,5 48,3 ± 6,2 69,4 ± 9,8 
Povprečje 110,5 ± 7,7a  56,9 ± 9,6 b  45,4 ± 7,8 b   
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija *** p < 0,0000 
Lokacija NS p <0,6635 
T*L NS p <0,2843 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V naših vzorcih smrdljivega regrata smo izmerili od 41,7 ± 6,3 do 147,9 ± 31,7 µg/g suhe 
mase anteraksantina. Tehnologija gojenja rastlin ima statistično značilen vpliv na vsebnost 
anteraksantina v smrdljivem regratu. Tudi med tehnologijami gojenja so statistično značilne 
razlike. Med gojenjem v rastlinjaku in na prostem ni statistično značilnih razlik, medtem, ko 
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so razlike v vsebnosti anteraksantina med rastlinami gojenimi v rastlinjaku in na hidroponu 
ter med rastlinami gojenimi na prostem in hidroponu. Največ anteraksantina (110,5 ± 7,7 
µg/g suhe mase) so v povprečju sintetizirale rastline, ki so rasle na hidroponu, najmanj (45,4 
± 7,8 µg/g suhe mase) pa tiste, ki so rasle na prostem. Med lokacijami izvora semena ni 
statistično značilnih razlik v vsebnosti anteraksantina v rastlinah (preglednica 14). 
 
Preglednica 15: Vsebnost VAZ (violaksantin + anteraksantin + zeaksantin) (µg/g suhe mase) v gojenem 
smrdljivem regratu. 
 Vsebnost VAZ (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 722,1 ± 57,3 789,2 ± 93,7 799,6 ± 28,3 770,3 ± 46,1 
Lokacija 2 762,8 ± 36,9 854,2 ± 268,0  702,6 ± 17,9 773,2 ± 47,1 
Lokacija 3 756,3 ± 34,1 897,1 ± 203,1 706,4 ± 15,2 786,6 ± 47,1 
Lokacija 4 761,6 ± 28,2 768,1 ± 66,1 673,3 ± 26,3 734,3 ± 47,1 
Povprečje 750,7 ± 37,1 827,1 ± 46,2 720,5 ± 37,8  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija NS p < 0,2054 
Lokacija NS p < 0,8783 
T*L NS p <0,8619 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
Vrednost VAZ predstavlja seštevek vseh treh pigmentov ksantofilnega cikla: violaksantina, 
anteraksantina in zeaksantina. V smrdljivem regratu smo izmerili od 673,3 ± 26,3 do 897,1 
± 203,1 µg/g suhe mase VAZ. Tehnologija gojenja, lokacija izvora semena in njuna 
interakcija nimajo statistično značilnega vpliva na vsebnost VAZ v rastlinah (preglednica 
15).  
 
Preglednica 16: Vsebnost β-karotena (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost β- karotena (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 673,7 ± 43,8 582,3 ± 71,6 530,1 ± 44,7 595,4 ± 192,4 
Lokacija 2 1623,2 ± 1015,1 647,9 ± 49,3 518,4 ± 38,1 929,8 ± 196,4 
Lokacija 3 699,8 ± 19,1 534,3 ± 46,8 549,5 ± 64,9 594,5 ± 196,4 
Lokacija 4 651,7 ± 39,6 552,3 ± 69,3 457,8 ± 57,3 553,9 ± 196,4 
Povprečje 912,1 ± 154,7 579,2 ± 192,9 513,9 ± 157,5  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija NS p <0,1723 
Lokacija NS p < 0,5001 
T*L NS p <0,6789 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
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Vsebnost β-karotena v smrdljivem regratu je bila v razponu od 457,8 ± 57,3 do 1623,2 ± 
1015,1 µg/g suhe mase. Lokacija izvora semena in tehnologija gojenja nimata statistično 
značilnega vpliva na vsebnost β-karotena v rastlinah. Tudi interakcija med lokacijo in 
tehnologijo gojenja nima značilnega vpliva na vsebnost β-karotena v gojenem smrdljivem 
regratu (preglednica 16). 
 
Preglednica 17: Vsebnost skupnih karotenoidov (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost skupnih karotenoidov (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 3569,0 ± 146,9 3120,2 ± 245,5 2677,9 ± 109,6 3122,4 ± 235,2 
Lokacija 2 4402,9 ± 1041,5 3531,5 ± 740,8 2641,7 ± 50,1 3525,4 ± 240,2 
Lokacija 3 3598,7 ± 82,5 3236,9 ± 495,5  2680,4 ± 132,1 3172,0 ± 240,2 
Lokacija 4 3400,1 ± 192,8 2757,3 ± 206,5 2358,7 ± 149,9 2838,7 ± 240,2 
Povprečje 3742,7 ± 189,1 a 3161,5 ± 235,8 ab 2589,7 ± 192,6 b  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija ** p < 0,0004 
Lokacija NS p <0,2599 
T*L NS p <0,9337 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V gojenem smrdljivem regratu je bila vsebnost karotenoidov od 2358,7 ± 149,9 do 4402,9 
± 1041,5 µg/g suhe mase. Vsebnost skupnih karotenoidov v gojenem smrdljivem regratu je 
odvisna od tehnologije gojenja rastlin. Med tehnologijama »Hidropon« in »Na prostem« so 
statistično značilne razlike, med tehnologijama »Rastlinjak« in »Hidropon« ter »Rastlinjak« 
in »Na prostem« pa ni statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih karotenov. Lokacija 
izvora semena in interakcija tehnologije gojenja in lokacije nimajo statistično značilnega 
vpliva na količino skupnih karotenoidov. V povprečju je bila največja vsebnost karotenoidov 
v rastlinah pri tehnologiji gojenja na hidroponu (3742,7 ± 189,1 µg/g suhe mase), najmanjša 
pa pri tehnologiji gojenja na prostem (2589,7 ± 192,6 µg/g suhe mase) (preglednica 17). 
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Slika 11: Vsebnosti karotenoidov pri različnih tehnologijah gojenja. 
 
4.4.2 Tokoferoli 
 
Preglednica 18: Vsebnost δ- tokoferola (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost δ-tokoferola (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 5,1 ± 1,3 11,0 ± 1,8 6,4 ± 1,6 7,5 ± 0,92 
Lokacija 2 8,0 ± 1,3 4,2 ± 1,5 7,3 ± 0,5 6,5 ± 0,94 
Lokacija 3 6,4 ± 2,0 11,2 ± 4,5 9,0 ± 0,6 8,9 ± 0,94 
Lokacija 4 5,6 ± 1,3 6,6 ± 0,9 7,6 ± 1,5 6,6 ± 0,94 
Povprečje 6,3 ± 0,74 8,3 ± 0,93 7,6 ± 0,76  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija NS p <0,2260 
Lokacija NS p <0,2666 
T*L NS p <0,1010 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V naših vzorcih smo izmerili od 4,2 ± 1,5 do 11,2 ± 4,5 µg/g suhe mase δ-tokoferola. 
Lokacija izvora semena in tehnologija gojenja nimata statistično značilnega vpliva na 
vsebnost δ-tokoferola v rastlinah. Prav tako ne njuna interakcija. Med tehnologijami gojenja 
ni statistično značilnih razlik, prav tako ne med lokacijami izvora semena (preglednica 18). 
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Preglednica 19: Vsebnost γ-tokoferola (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost γ- tokoferola (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 1,1 ± 0,6  4,8 ± 1,9  3,9 ± 0,9  3,3 ± 0,66 
Lokacija 2 2,7 ± 1,0  6,1 ± 2,6  5,3 ± 1,1 4,7 ± 0,67 
Lokacija 3 1,2 ± 0,4  5,8 ± 2,5  3,6 ± 0,6  3,5 ± 0,67 
Lokacija 4 2,4 ± 0,7  5,8 ± 1,1  7,3 ± 0,8  5,1 ± 0,67 
Povprečje 1,8 ± 0,5 b  5,6 ± 0,7 a  5,0 ± 0,5 a   
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija *** p< 0,0000 
Lokacija NS p < 0,1471 
T*L NS p < 0,7966 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
Vsebnosti γ-tokoferola v gojenem smrdljivem regratu so dosegale od 1,1± 0,6 do 7,3 ± 0,8 
µg/g suhe mase. Tehnologija gojenja ima statistično značilen vpliv na količino γ-tokoferola 
v gojenem smrdljivem regratu. Statistično značilne razlike so nastale tudi med tehnologijami 
gojenja pri čemer odstopa gojenje na hidroponu. Pri tej tehnologiji gojenja so rastline v 
povprečju tvorile najmanj γ-tokoferola (1,8 ± 0,5 µg/g suhe mase). Lokacija izvora semena 
in interakcija med lokacijo in tehnologijo nimata statistično značilnega vpliva na vsebnost 
γ-tokoferola. Med lokacijami ni statistično značilnih razlik (preglednica 19).  
 
Preglednica 20: Vsebnost α-tokoferola (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost α-tokoferola (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 589,9 ± 54,5  914,3 ± 200,5  743,0 ± 146,7  749,0 ± 74,4 
Lokacija 2 585,4 ± 140,4 1043,2 ± 293,5  907,5 ± 68,0  845,4 ± 76,0 
Lokacija 3 524,5 ± 94,5  1012,4 ± 225,0  790,0 ± 61,0  775,6 ± 76,0 
Lokacija 4 708,3 ± 142,0  1006,0 ± 84,3  985,8 ± 28,8  900,0 ± 76,0 
Povprečje 602,0 ± 59,8 b 994,0 ± 74,6 a  856,6 ± 60,9 a   
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija ** p < 0,0004 
Lokacija NS p < 0,4876 
T*L NS p < 0,9727 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V smrdljivem regratu smo izmerili od 524,5 ± 94,5 do 1043,2 ± 293,5 µg/g suhe mase α-
tokoferola. Pri analizi α-tokoferola smo ugotovili, da ima tehnologija gojenja statistično 
značilen vpliv na vsebnost le-tega v smrdljivem regratu. Tudi med posameznimi 
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tehnologijami so nastale statistično značilne razlike. Med tehnologijo gojenja »Hidropon« 
in »Rastlinjak« ter »Hidropon« in »Na prostem« so bile značilne razlike v vsebnosti α-
tokoferola v rastlinah. Med tehnologijo gojenja v rastlinjaku in na prostem pa ni bilo 
značilnih razlik. Rastline gojene na hidroponu, so imele v povprečju najmanjšo vsebnost α-
tokoferola (602,0 ± 59,8 µg/g suhe mase). Lokacija izvora semena ni imela statistično 
značilnega vpliva na vsebnost α-tokoferola (preglednica 20). 
 
Preglednica 21: Vsebnost skupnega tokoferola (µg/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost skupnega tokoferola (µg/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 596,1 ± 55,5   930,0 ± 203,4  753,3 ± 147,0  759,8 ± 75,2 
Lokacija 2 596,2 ± 142,3  1053,5 ± 295,1 920,1 ± 69,1  856,6 ± 76,8 
Lokacija 3 532,0 ± 94,5  1029 ± 232,0  802,6 ± 61,3  788,0 ± 76,8 
Lokacija 4 716,2 ± 143,0  1018,4 ± 85,8  1000,6 ± 28,1  911,7 ± 76,8 
Povprečje 610,2 ± 60,5 b 1007,8 ± 75,4 a 869,2 ± 61,6 a  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija ** p< 0,0003 
Lokacija NS p< 0,4955 
T*L NS p< 0,9730 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
Vsebnost skupnega tokoferola je seštevek α-, γ-, δ-tokoferola. V naših vzorcih smrdljivega 
regrata smo izmerili od 532,0 ± 94,5  do 1053,5 ± 295,1 µg/g suhe mase skupnega tokoferola. 
Rastline gojene na hidroponu so imele v povprečju najmanjšo (610,2 ± 60,5 µg/g suhe mase), 
rastline v rastlinjaku pa največjo vsebnost (1007,8 ± 75,4 µg/g suhe mase) skupnega 
tokoferola med tehnologijami gojenja. Statistična analiza je pokazala statistično značilne 
razlike vsebnosti skupnega tokoferola med tehnologijami. Med rastlinami gojenimi na 
hidroponu in rastlinami gojenimi v rastlinjaku in na prostem so značilne razlike v vsebnosti 
skupnega tokoferola. Med rastlinami, ki so rasle na prostem in v rastlinjaku pa ni statistično 
značilnih razlik v vsebnosti tokoferola, prav tako tudi ne med lokacijami izvora semena. 
Ugotovili smo, da tehnologija gojenja statistično značilno vpliva na vsebnost skupnega 
tokoferola v rastlinah (preglednica 21).  
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4.4.3 Skupni fenoli 
 
Preglednica 22: Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE/g suhe mase) v gojenem smrdljivem regratu. 
 Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE/g suhe mase) 
 Hidropon Rastlinjak Na prostem Povprečje 
Lokacija 1 14,8 ± 0,8 cd 12,0 ± 2,0 d 15,0 ± 1,0 cd 13,8 ± 0,7 b 
Lokacija 2 19,0 ± 1,5 a 21,1 ± 1,0 a 15,1 ± 1,3 bcd 18,4 ± 0,7 a 
Lokacija 3 18,9 ± 1,0 ab 17,4 ± 1,9 abc 19,0 ± 0,9 ab 18,4 ± 0,7 a 
Lokacija 4 20,2 ± 0,8 a 20,3 ± 0,6 a 18,0 ± 0,9 abc 19,5 ± 0,7 a 
Povprečje 18,2 ± 0,5 17,7 ± 0,7 16,6 ± 0,6  
ANOVA     
 Stopnja statistične značilnosti p - vrednosti 
Tehnologija NS p < 0,1252 
Lokacija *** p < 0,0000 
T*L * p < 0,0340 
 
a,b,c… različne črke označujejo statistično značilne razlike med povprečji obravnavanj p<0,05. 
V ANOVA tabeli sta dejavnika in njuna interakcija statistično značilna pri *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, 
NS- ni značilnih razlik. 
 
V naših vzorcih smrdljivega regrata so bile vsebnosti fenolnih snovi od 12,0 ± 2,0 do 21,1 ± 
1,0 mg GAE/g suhe mase. Najmanjšo vsebnost smo izmerili pri rastlinah iz lokacije 1, ki so 
rastle v rastlinjaku. Rastline z največjo vsebnostjo fenolov so izvirale iz lokacije 2 in 4, 
gojene pa so bile v rastlinjaku in na hidroponu. Na vsebnost skupnih fenolov v smrdljivem 
regratu statistično značilno vpliva lokacija izvora semena. Statistično značilna je tudi 
interakcija med tehnologijo gojenja in lokacijo. Med lokacijami izstopa lokacija 1, pri kateri 
je vsebnost fenolov značilno manjša v primerjavi z ostalimi lokacijami. Med tehnologijami 
gojenja ni statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih fenolov (preglednica 22).   
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5 RAZPRAVA 
 
V magistrski nalogi smo s pomočjo različnih vrtnarskih tehnologij gojenja poskušali 
ugotoviti, ali je smrdljivi regrat primeren za kmetijsko pridelavo in kateri način pridelave se 
pri njem najbolj obnese. Ta tema nas je zanimala, ker je smrdljivi regrat z vidika prehrane 
zelo zanimiva in še precej neraziskana rastlina. Razen podatkov, ki sta jih v svoji raziskavi 
samoniklega smrdljivega regrata objavila Šircelj in Batič (2007) ni objav o prehranski 
vrednosti te rastline. Glede na njune rezultate, ki kažejo na veliko vsebnost vitamina C, α-
tokoferola, karotenoidov in klorofila, je rastlina potencialna kandidatka za popestritev 
ponudbe listnate zelenjave ali pa celo t. i. super hrane na trgu. Rastlina je bogat vir 
bioaktivnih snovi, ki so viri esencialnih spojin, vitaminov in antioksidantov, ki jih 
potrebujemo za normalno delovanje našega organizma in njegovo zaščito. Klorofil in 
njegovi derivati preprečujejo poškodbe DNK (Hsu in sod., 2013) in imajo antimutageno in 
antikancerogeno delovanje (Ferruzzi in Blakeslee, 2007). Karotenoidi so vir vitamina A, ki 
omogoča vid, preprečujejo očesna obolenja, poleg tega pa vplivajo tudi na zmanjšanje 
tveganja za nastanek raka, kardiovaskularnih bolezni in drugih kroničnih bolezni (Fiedor in 
Burda, 2014). Tokoferoli so najpomembnejši v maščobah topni antioksidanti, ki jih poznamo 
tudi pod imenom vitamin E. Ta deluje kot zaščita pred kardiovaskularnimi boleznimi, 
aterosklerozo, katarjem in rakavimi obolenji (Gliszczynska-Swiglo in sod., 2007). V sklopu 
magistrske naloge smo analizirali tudi vsebnost skupnih fenolov v rastlinah smrdljivega 
regrata. Fenoli so vodotopni antioksidanti in imajo protimikrobno, protivirusno in 
protitumorno delovanje ter zmanjšujejo tveganje za pojav kardiovaskularnih bolezni in 
rakavih obolenj (Dillard in German, 2000).  
 
Smrdljivi regrat je zelo dober vir antioksidantov, saj ima vsaj 20-krat večje vsebnosti 
analiziranih bioaktivnih snovi (lipofilnih pigmentov, tokoferolov in askorbinske kisline) kot 
solata (Lactuca sativa L., cv. ‘Majska Kraljica’) (Šircelj in Batič, 2007). Ista avtorja navajata 
tudi razlike v vsebnosti bioaktivnih snovi med rastno dobo: mlajše rastlinice so imele 
najmanjše vsebnosti analiziranih snovi, skozi rastno dobo pa so se vsebnosti v rastlinah 
povečevale. Najboljši čas nabiranja in uživanja smrdljivega regrata je en teden pred 
cvetenjem, saj je takrat rastlina najbogatejša z vitaminom C in drugimi antioksidanti in še ne 
vsebuje velike količine grenkega mlečka (Šircelj in Batič, 2007).  
 
V Sloveniji je nabiranje in uporaba samoniklih rastlin prisotna, vendar predvsem za lastno 
uporabo v domačih kuhinjah. Ponekod najdemo gostilne in restavracije, ki spomladi 
ponujajo jedi iz čemaža, tukaj pa se širša ponudba samoniklih rastlin bolj ali manj konča. V 
italijanski deželi Furlanija - Julijska krajina, so lokalne samonikle rastline (uporabljene 
predvsem kot začimbe) stalnica na meniju tradicionalnih italijanskih restavracij (Dreon in 
Paoletti, 2009). Samonikle rastline nam ponujajo nešteto možnosti za popestritev ponudbe 
hrane na trgu. V trgovinah bi lahko ponujali mešano »divjo zelenjavo«, tako kot to delajo na 
tržnicah v Dalmaciji na Hrvaškem (Luczaj in sod., 2012). 
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V Evropi se predvsem v zadnjih desetih letih opaža trend večjega zanimanja za »divjo 
hrano«, na kar kaže povečano število raznih priročnikov, delavnic in drugih izobraževanj na 
to temo. Razlogov za večje zanimanje za samonikle rastline je verjetno več, eden od njih bi 
lahko bil tudi medijska promocija divje hrane s terminom »zdrava hrana«. Ljudje uporabljajo 
samonikle rastline tudi zato, da bi popestrili svoj jedilnik. Na severu Portugalske tako 
uporabljajo aromatične samonikle rastline za pripravo sezonskih juh. Ta divja hrana, ki jo 
danes promoviramo kot zdravo, pa je bila včasih pogosto označena kot hrana revežev - npr. 
nadomestki kave iz želoda in navadnega potrošnika (Cichorium intybus L.) (Luczaj in sod., 
2012). Ob vsej promociji zdrave hrane in ponudbah izobraževanja o samoniklih rastlinah pa 
pozabimo, da smo že kot otroci med tekanjem po travniku in gozdu pomalicali marsikatero 
samoniklo rastlino. Od kislih rastlin kot sta kislica (Rumex acetosa L.) in zajčja deteljica 
(Oxalis acetosella L.) pa do sladkih plodov borovnice (Vaccinium myrtillus L.), navadnega 
jagodnjaka (Fragaria vesca L.), malin (Rubus idaeus L.), robid (Rubus fruticosus L.) in 
drugih. 
 
Pri promociji uporabe samoniklih rastlin za prehrano lahko pretijo tudi nevarnosti. Ena od 
njih je možnost zastrupitev zaradi zamenjave užitnih rastlin s strupenimi, druga pa preveč 
množično nabiranje samoniklih rastlin (Luczaj in sod., 2012). V izogib tem nevarnostim bi 
se lahko usmerili v uvajanje avtohtonih samoniklih rastlin v kmetijsko pridelavo. Na podlagi 
poljskih poskusov, kot je naš s smrdljivim regratom, bi dobili potrebne podatke za gojenje 
posameznih vrst samoniklih rastlin.  
 
5.1 VZGOJA SADIK IN GOJENJE RASTLIN 
 
Semena smrdljivega regrata, ki smo jih uporabili v nalogi, so bila nabrana na treh lokacijah 
(Snežnik, Velika Planina in Postojna). Na lokaciji Postojna (Sovič) smo semena nabirali v 
dveh terminih (28. 5. 2015 in 14. 6. 2015). Semena iz različnih lokacij smo kalili na dveh 
različnih substratih – substrat 1 je bil komercialni substrat, substrat 2 pa mešanica gozdne 
zemlje in komercialnega substrata. Kalitev je bila v povprečju 44,7 %, kar ni zelo 
zadovoljivo. Na mešanici gozdne zemlje in komercialnega substrata je bil vznik 57,9 %, na 
komercialnem substratu pa 31,7 %, kar je približno 26 odstotnih točk manj (preglednica 4). 
Semena iz lokacije 3, ki so bila nabrana najbolj zgodaj (28. 5. 2015) so imela slabšo kaljivost. 
Razlog bi lahko bil prav prezgodno nabiranje semen, saj vsa domnevno še niso bila dovolj 
zrela za kalitev. Vznik rastlin je bil bolj uspešen tam, kjer je bila prisotna gozdna zemlja 
(substrat M). Pri nadaljnji rasti in razvoju sadik pa so rastline na komercialnem substratu (S) 
v rasti hitreje napredovale kot rastline na mešanem substratu (M). Zato smo sadike, ki so 
rasle na mešanem substratu trikrat dognojili, rastline na komercialnem substratu pa niso 
potrebovale dodatnega dognojevanja, saj so bila v substratu že dodana hranila za dobro rast 
sadik. 
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5.1.1 Gojenje na prostem 
 
Z gojenjem na prostem nismo imeli posebnih težav. Odločili smo se za gojenje brez zastirne 
folije, zato je bilo pletje redno opravilo. Na gredo je bil speljan namakalni sistem, vendar ni 
vedno deloval, zato smo večkrat zalivali ročno, z zalivalko. Rastline so rasle dokaj 
enakomerno, povprečna masa rastlin (5,8 ± 0,6 g) je bila podobna masi rastlin v rastlinjaku 
in za polovico manjša od povprečne mase rastlin na hidroponu (preglednica 5). Rastline smo 
samo enkrat dognojili z dušikom. Povprečen premer listnih rozet je bil 11,9 ± 0,5 cm, kar je 
4 cm manj, kot pri rastlinah, ki so rasle na hidroponu (preglednica 6). Če bi večkrat 
dognojevali, bi se verjetno tudi rastline bolj razrasle, saj dušik vpliva na vitalnost rastlin in 
razvoj listne mase (Rojc Polanec in sod., 2014). 
 
5.1.2 Gojenje v rastlinjaku 
 
Za gojenje na gredici v rastlinjaku morajo imeti tla dobro pripravljeno saditveno posteljico 
z mrvičasto strukturo. Tla smo pripravili ročno, zato nismo dosegli prave mrvičaste 
strukture. Gredico smo očistili plevela s pletjem in prekopavanjem, vendar se je ta kmalu 
zopet pojavil in zastiral sadike smrdljivega regrata in nam oteževal delo. V tem primeru bi 
bilo bolje že pred pripravo gredice uporabiti herbicid. Sadike smo sadili na zastirno folijo, 
kar se je izkazalo za dobro le pri večjih rastlinah. Za manjše sadike pa prednost zastirke ni 
prišla do izraza, saj so imele nekatere rastline liste le malo nad folijo, druge pa je folija v 
celoti prekrila. Zaradi manjših sadik in zaradi plevela, ki je rastel pod folijo in jo dvigoval, 
smo folijo odstranili in gojenje nadaljevali brez zastirke. Gojenje na foliji bi bilo verjetno 
uspešnejše, če bi imeli gredico pripravljeno z gredičarjem in polagalcem folije. Kmalu po 
sajenju smo tudi opazili, da so se sadike na nekaterih delih gredice dobro prijele, na drugih 
delih pa slabo, nekatere so celo ovenele in se posušile. Vzrok smo našli v namakalni cevi, ki 
je bila na treh delih počena, kar je privedlo do prevelike namočenosti na nekaterih delih 
grede in pomanjkanju vode na ostalih delih. Cevi smo zamenjali in kasneje teh težav ni bilo 
več. Gojenje smrdljivega regrata v rastlinjaku se v našem primeru ni dobro obneslo, 
predvsem zaradi slabe predhodne priprave tal in težav z nerednim namakanjem. Zaradi tega 
ne moremo podati relevantne ocene primernosti te tehnologije gojenja za smrdljivi regrat. 
Povprečna masa rastlin iz rastlinjaka je bila 5,1  ± 0,8 g in je bila manjša od rastlin, ki so 
rasle na prostem in na hidroponu (preglednica 5). 
 
5.1.3 Gojenje na hidroponu 
 
Po 25-30 dneh od sajenja so rastline porumenele, njihove žile so postale bolj vidne, kar je 
bil znak, da koreninam primanjkuje kisika. Očitno z rahlim mešanjem vode v bazenu nismo 
zadostili potrebam korenin po kisiku, zato smo 23. 5. 2016 dodali črpalko z difuzorji zraka, 
ki so v hranilno raztopino vpihovali zrak. Po tem so rastline kmalu izgubile rumenkasto 
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barvo in normalno rasle naprej. Med rastno dobo smo v plavajoči hidroponski sistem 
dodajali hranila (300 ml koncentrata Ca(NO3)2, 300 ml koncentrata ostalih soli ter 3 ml 
mikroelementov) in vodo. Problem pri gojenju na hidroponu je bil le ta, da sta se temperatura 
in sončno sevanje v steklenjaku čez dan močno povečala, kar je rastline zaviralo v rasti. Pri 
nekaterih rastlinah, ki jih senčilo ni doseglo, je bilo celo opaziti ožgane liste. Pri pridelavi v 
steklenjaku je zato nujno senčenje in dobro prezračevanje ter regulacija temperature. 
Povprečna masa rastlin smrdljivega regrata na hidroponu je bila 11,4 ± 0,6 g. To je bila 
največja povprečna masa rastlin med tehnologijami gojenja (preglednica 5). Pri rastlinah iz 
hidropona je bil povprečen premer listne rozete 15,9 ± 0,5 cm, kar je 4 cm več od listnih 
rozet rastlin, ki so rasle na prostem (preglednica 6).  
 
5.2 BIOAKTIVNE SNOVI  
 
5.2.1 Lipofilni pigmenti 
 
5.2.1.1 Klorofil 
 
Klorofil in njemu podobne snovi so pomembni antioksidanti, ki jih v telo dobimo preko 
hrane (predvsem zelene zelenjave). Klorofil in njegovi derivati imajo antimutageno in 
antikancerogeno delovanje (Ferruzzi in Blakeslee, 2007), zato je uživanje hrane bogate s 
klorofilom priporočljivo in zdravju koristno. Klorofil je kot glavni fotosintezni pigment 
nepogrešljiv za rastlino. V listnati zelenjavi prevladuje klorofil a (Žnidarčič in sod., 2011), 
kar smo ugotovili tudi pri analizah smrdljivega regrata. V naših vzorcih je bilo razmerje med 
klorofilom a in b v povprečju 2,5 ± 0,5 (preglednica 10). Vsebnost klorofila a je bila med 
tehnologijami največja pri gojenju rastlin v rastlinjaku (6401,3 ± 199,8 µg/g suhe mase kar 
je 896,2 µg/g sveže mase), najmanjša pa pri gojenju na prostem (5339,0 ± 163,2 µg/g suhe 
mase kar je 800,9 µg/g sveže mase) (preglednica 8). Rastline, ki so rasle v rastlinjaku in na 
hidroponu so imele največje povprečne vsebnosti skupnega klorofila (preglednica 9). 
Najmanjša povprečna vsebnost klorofila je bila 7420,9 ± 241,3 µg/g suhe mase (1113,1 µg/g 
sveže mase). Izmerjena je bila pri rastlinah, ki so rasle na prostem. Samonikle rastline 
smrdljivega regrata imajo po podatkih, ki sta jih objavila Šircelj in Batič (2007) v povprečju 
1498 µg klorofila/g sveže mase, kar je 34,5 % več od najmanjše povprečne vsebnosti 
izmerjene pri gojenem smrdljivem regratu. Samonikle rastline rastejo predvsem v gozdu, 
kjer navadno niso izpostavljene močnemu sončnemu sevanju. V senčnih listih je namreč več 
klorofila kot pri sončnih listih, kar je lahko razlog za razliko med samoniklim in gojenim 
smrdljivim regratom. Tudi nekatere druge užitne samonikle rastline npr. gozdni repinec 
(Arctium lappa L.), velika kopriva (Urtica dioica L.), pljučnik (Pulmonaria officinalis L.) 
in čemaž (Allium ursinum L.) imajo vsebnosti klorofila večje za vsaj 27–44 % v primerjavi 
z gojenim smrdljivim regratom (Janhar, 2007). Navadna zajčja deteljica (Oxalis acetosella 
L.) pa v povprečju vsebuje 24 % manj klorofila kot naši vzorci smrdljivega regrata. 
Vsebnosti klorofila v listnati zelenjavi, kot je radič (Cichorium intybus L.), regrat 
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(Taraxacum officinale Waggner), rukola (Eruca sativa Mill.)in divja rukvica (Diplotaxis 
tenuifolia DC.) so vsaj enkrat večje od vsebnosti klorofila v naših vzorcih smrdljivega 
regrata. Za primerjavo vzemimo še solato iz trgovine (‘Majska Kraljica’), ki ima le 557 μg 
klorofila/g suhe mase rastline (Šircelj in Batič, 2007), kar je 13,3-krat manj od najmanjše 
vsebnosti klorofila izmerjene v gojenem smrdljivem regratu. 
 
5.2.2 Karotenoidi 
 
5.2.2.1 Skupni karotenoidi 
 
V gojenem smrdljivem regratu smo v povprečju izmerili od 2589 ± 192,6 do 3742,7 ± 189,1 
μg/g suhe mase skupnih karotenoidov (preglednica 17). Največji delež skupnih 
karotenoidov, v povprečju 31 %, je zavzemal lutein. Sledila sta mu neoksantin in 
violaksantin. β-karoten je zavzemal povprečno 21 % skupne vsebnosti karotenoidov. 
Najmanjši delež (2 %) je pripadal anteraksantinu. Zeaksantina in α-karotena pri analizah v 
rastlinah smrdljivega regrata nismo našli. Ugotovili smo, da je vsebnost karotenoidov 
odvisna od tehnologije gojenja rastlin, lokacija izvora semena pa nima statistično značilnega 
vpliva na njihovo vsebnost. Največ karotenoidov so vsebovale rastline, ki so rasle na 
hidroponu (3742,7 ± 189,1 μg/g suhe mase).  
 
5.2.2.2 Lutein 
 
Lutein je antioksidant, ki skrbi za zaščito retine v človeških očeh in je eden izmed 
pomembnih karotenoidov, ki zmanjšujejo tveganje za pljučnega raka in kardiovaskularne 
bolezni (Fiedor in Burda, 2014). Rastline so od vseh karotenoidov tvorile največ luteina. 
Povprečne vsebnosti v vzorcih so bile med 813 ± 35,1 (122 µg/g sveže mase) in 1160 ± 34,4 
(162,4 µg/g sveže mase) μg/g suhe mase rastline (preglednica 11). Rastline, ki so rasle na 
hidroponu so med tehnologijami gojenja v povprečju vsebovale največ luteina (1160 ± 34,4 
µg/g suhe mase) (preglednica 11). Izvor semena ni vplival na vsebnost luteina v rastlinah. 
Samonikli smrdljivi regrat v povprečju vsebuje 105 µg/g sveže mase luteina (Šircelj in Batič, 
2007), kar je 21 % manj kot v gojenem smrdljivem regratu. Povprečna vsebnost luteina v 
čemažu je približno za 6 % večja od povprečne vsebnosti v gojenem smrdljivem regratu 
(Janhar, 2007). Navadni regrat v povprečju vsebuje le 52,5 μg luteina/g sveže mase 
(Žnidarčič in sod., 2011). Zajčja deteljica je s povprečno vsebnostjo 771 μg/g suhe mase 
najbližje vsebnosti luteina v gojenem smrdljivem regratu. Vsebnost luteina v solati (‘Majska 
Kraljica’) je za polovico manjša od najmanjše vsebnosti luteina v gojenem smrdljivem 
regratu (Šircelj in sod., 2010). 
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5.2.2.3 Neoksantin 
 
Neoksantin je v povprečju zavzemal 23,2 % vseh karotenoidov. Vsebnost neoksantina je bila 
v povprečju največja (919,6 ± 32,5 μg/g suhe mase kar je 128,7 μg/g sveže mase) pri 
rastlinah, ki so rasle na hidroponu, najmanjša (542,4 ± 33,1 μg/g suhe mase kar je 81,4 μg/g 
sveže mase) pa pri rastlinah, ki so rasle na prostem (preglednica 12). Pri samoniklem 
smrdljivem regratu so bile vsebnosti neoksantina od 35 μg/g do 49 μg/g sveže mase rastlin 
(Šircelj in Batič, 2007), kar je približno polovica manj kot najmanjša izmerjena vsebnost 
neoksantina v gojenem smrdljivem regratu. Če pogledamo še druge samonikle rastline 
ugotovimo, da so precej manj bogate z neoksantinom kot smrdljivi regrat. Pri zajčji deteljici 
je vsebnost neoksantina v povprečju 267 μg/g suhe snovi, kar je enkrat manj kot pri gojenem 
smrdljivem regratu (Šircelj in sod., 2010). V čemažu pa je vsebnost neoksantina najmanj 40 
% manjša kot v gojenem smrdljivem regratu (Janhar, 2007). Veliko živil, ki jih imamo skoraj 
vsak dan na jedilniku imajo nizke vsebnosti neoksantina. Kot na primer solata iz trgovine, 
pri kateri vsebnost neoksantina doseže komaj 22 μg/g suhe snovi (Šircelj in sod., 2010). 
Neoksantin, tako kot nekateri drugi karotenoidi, zmanjšuje tveganje za kronične bolezni in 
raka, še posebej učinkovit je pri zaviranju raka prostate (Krinsky in Johnson, 2005). 
 
5.2.2.4 VAZ 
 
Violaksantin, anteraksantin in zeaksantin so pigmenti, ki sestavljajo ksantofilni cikel, v 
katerem se pretvarjajo glede na potrebe fotosinteznega aparata, zato jih obravnavamo skupaj. 
Njihov seštevek predstavlja vrednost VAZ, ki je prikazana v preglednici 15. Ker v nobenem 
vzorcu nismo našli zeaksantina, je njegov prispevek k vrednosti VAZ ničen. Vrednost VAZ 
je bila v naših vzorcih v povprečju precej visoka, od 720,5 ± 37,8 μg/g (108,1 μg/g sveže 
mase) do 827 ± 46,2 μg/g (115,8 μg/g sveže mase) suhe mase (preglednica 15). Zajčja 
deteljica doseže v povprečju le okrog 12 % vsebnosti VAZ, kot jo ima gojeni smrdljivi regrat 
(Šircelj in sod., 2010). Vsebnost VAZ ima pri samoniklem smrdljivem regratu razpon od 52 
do 95 μg/g sveže mase, kar je manj kot pri gojenih rastlinah (Šircelj in Batič, 2007). Tudi pri 
drugih užitnih samoniklih rastlinah, kot so navadna regačica, čemaž in navadni pljučnik, so 
vsebnosti VAZ podobne kot pri samoniklem smrdljivem regratu (Janhar, 2007). Če vsebnost 
v gojenem smrdljivem regratu primerjamo z navadnim regratom vidimo, da je vsebnost VAZ 
pri navadnem regratu vsaj 9-krat manjša (Žnidarčič in sod., 2011). Napram solati iz trgovine 
pa je vsebnost VAZ v gojenem smrdljivem regratu vsaj 14-krat večja (Šircelj in sod., 2010).  
 
Violaksantin v povprečju predstavlja 91 % vsebnosti VAZ, ostali delež pa pripada 
anteraksantinu. Gojene rastline smrdljivega regrata so med tehnologijami gojenja v 
povprečju tvorile od 640,1 ± 33,4 μg/g do 770,3 ± 41,7 μg/g suhe mase violaksantina 
(preglednica 13). Samonikla užitna rastlina zajčja deteljica ima v listih v povprečju le 35,8 
μg violaksantina/g suhe mase rastline, kar je skoraj 18-krat manj od najmanjše vsebnosti 
violaksantina v naših vzorcih. Solata (‘Majska Kraljica’) je vsebovala manj violaksantina 
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(49 μg/g suhe mase) kot gojene rastline smrdljivega regrata, vendar več kot zajčja deteljica 
(Šircelj in sod., 2010).  
 
Anteraksantin je predstavljal najmanjši delež ksantofilov. Povprečne vsebnosti v rastlinah 
smrdljivega regrata so bile v razponu od 45,4 ± 7,8 μg/g do 110,5 ± 7,7 μg/g suhe mase 
(preglednica 14). Največjo vsebnost tega pigmenta so imele rastline, gojene na hidroponu 
(preglednica 14). Kljub temu pa je bila najmanjša vsebnost v naših vzorcih večja od 
povprečne vsebnosti anteraksantina v zajčji deteljici (25,5 μg/g suhe mase) in 15–krat večja 
od vsebnosti izmerjene v solati (‘Majska Kraljica’) (Šircelj in sod., 2010). 
 
5.2.2.5 β-karoten 
 
Je edini karoten, ki smo ga našli v listih smrdljivega regrata, α-karoten v naših vzorcih ni bil 
prisoten. Ugotovili smo, da na vsebnost β-karotena ne vpliva tehnologija gojenja, niti izvor 
semena. V gojenem smrdljivem regratu smo v povprečju  izmerili od 513,9 ± 157,5 μg/g 
(77,1 μg/g sveže mase) do 929,8 ± 196,4 μg/g (130,2 μg/g sveže mase) suhe mase β-karotena 
(preglednica 16). Pri samoniklih vzorcih smrdljivega regrata je vsebnost β-karotena dosegala 
od 79 do 116 µg/g sveže mase (Šircelj in Batič, 2007). Druge samonikle rastline, kot so 
navadni pljučnik (Pulmonaria officinalis L.), velika kopriva in zajčja deteljica, imajo 
podobne vsebnosti β-karotena kot samonikli smrdljivi regrat, vendar manjše od najvišje 
vsebnosti v gojenem smrdljivem regratu (Janhar, 2007). Navadni regrat (Taraxacum 
officinale L.) pa ima vsebnost β-karotena manjšo od samoniklega in gojenega smrdljivega 
regrata. Od gojene listnate zelenjave se vsebnosti β-karotena v gojenem smrdljivem regratu 
približa le rukola z 80 µg/g sveže mase rastline (Žnidarčič in sod., 2011). Solata (‘Majska 
Kraljica’) ima le 2,7 µg/g sveže mase (Šircelj in Batič, 2007), zelje (Brassica oleracea. L. 
var. capitata ) in kitajski kapus (Brassica rapa L. pekinensis (Lour.) Olsson) pa vsebujeta 
celo manj kot 1 µg β-karotena/g sveže mase rastline (Singh in sod., 2007). Redno uživanje 
sadja in zelenjave dokazano zmanjšuje pojav kardiovaskularnih bolezni in raka ravno zaradi 
vsebnosti karotenoidov in drugih bioaktivnih snovi. β-karoten je učinkovit predvsem pri 
preprečevanju pljučnega raka in raka žrela (Fiedor in Burda, 2014). 
 
5.2.3 Tokoferoli  
 
Na vsebnost tokoferolov v naših vzorcih je imela tehnologija gojenja značilen vpliv. Pri 
gojenju v rastlinjaku smo izmerili največ skupnega tokoferola, pri gojenju na hidroponu pa 
najmanj. Izvor semena ni vplival na vsebnost tokoferolov (preglednica 21). Največjo 
povprečno vsebnost tokoferolov (1007,8 ± 75,4 µg/g suhe mase) smo izmerili pri rastlinah 
iz rastlinjaka, najmanjšo (610,2 ± 60,5 µg/g suhe mase) pa pri rastlinah iz hidropona. Velika 
vsebnost tokoferolov v rastlinah iz rastlinjaka je lahko posledica daljše rastne dobe nekaterih 
rastlin, saj tokoferol v rastlinah s starostjo narašča (Šircelj in Batič, 2007). Rastline iz 
44 
Hosta M. Uvajanje smrdljivega regrata (Aposeris foetida (L.) Less.) v kmetijsko pridelavo. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
 
substrata »S«, ki so rasle v rastlinjaku, so imele rastno dobo (od presajanja do pobiranja) 96 
dni, vse ostale rastline iz rastlinjaka in drugih obravnavanj pa 63 dni. Med analiziranimi 
tokoferoli je bilo v vzorcih smrdljivega regrata najmanj γ-tokoferola. V povprečju je 
predstavljal le 0,5 %, δ-tokoferol pa 0,9 % vsebnosti vseh tokoferolov. V povprečju je bila 
vsebnost γ-tokoferola največja pri rastlinah, ki so rasle v rastlinjaku in na prostem. 
 
V zelenih delih rastlin je od tokoferolov ponavadi največ α-tokoferola. Pri analizah smo 
ugotovili, da je ta predstavljal večinski delež (več kot 98 %) skupnih tokoferolov tudi v 
vzorcih smrdljivega regrata. Vsebnost α-tokoferola je bila v gojenih rastlinah smrdljivega 
regrata od 602,0 ± 59,8 do 994,0 ± 74,6 µg/g suhe mase (84,3 do 139,2 µg/g sveže mase) 
(preglednica 20). V primerjavi z drugimi užitnimi samoniklimi rastlinami, kot so čemaž 
(Allium ursinum L.), velika kopriva (Urtica dioica L.), navadna regačica (Aegopodium 
podagraria L.), navadna zajčja deteljica (Oxalis acetosella L.) in navadni gozdni koren 
(Angelica archangelica L.), ima gojeni smrdljivi regrat vsaj enkrat večje vsebnosti α-
tokoferola. Med naštetimi samoniklimi rastlinami ima največjo vsebnost α-tokoferola 
navadni gozdni koren (41 μg/g sveže mase) (Janhar, 2007). Samonikli smrdljivi regrat pa 
ima v povprečju celo štirikrat manjšo vsebnost α-tokoferola kot gojeni smrdljivi regrat 
(Šircelj in Batič, 2007). Povečanje vsebnosti tokoferola je fiziološki pokazatelj stresa v 
rastlinah in ga rastlina tvori za zaščito pred oksidativnim stresom. Njegova vsebnost pa 
narašča tudi s starostjo rastlin (Šircelj in Batič, 2007). Iz prehranskega vidika je visoka 
vsebnost α-tokoferola in drugih tokoferolov v hrani zaželjena, saj je tako kot za rastline, tudi 
za ljudi pomemben antioksidant. Ker ga človek ne more tvoriti sam, predstavlja zanj vitamin 
(E). Listnata zelenjava, ki je pogosto sestavina naših jedilnikov, ima v primerjavi z gojenim 
smrdljivim regratom veliko manjše vsebnosti α-tokoferola. Solata iz trgovine vsebuje le 1,86 
µg α-tokoferola/g sveže mase rastline (Šircelj in Batič, 2007). Zelje, cvetača, brstični ohrovt 
in kitajski kapus imajo še manj α-tokoferola kot solata. Izjema je brokoli, ki v povprečju 
vsebuje 4,7 µg α-tokoferola/g sveže mase rastline (Singh in sod., 2007), kar pa je še vedno 
18-krat manjša vsebnost od najmanjše povprečne vsebnosti α-tokoferola v naših vzorcih 
smrdljivega regrata. 
 
5.2.4 Skupni fenoli 
 
Smrdljivi regrat je zelo bogat s fenolnimi spojinami. Vsebnosti fenolov v rastlinah so bile 
nadpovprečno velike, če jih primerjamo z nekaterimi drugimi rastlinami. Povprečne 
vsebnosti fenolov v gojenem smrdljivem regratu so bile v razponu od 13,8 ± 0,7 mg GAE/g 
suhe mase (1,8 mg GAE/g sveže mase) do 19,5 ± 0,7 mg GAE/g suhe mase (2,4 mg GAE/g 
sveže mase) rastline (preglednica 22). Špinača vsebuje vsaj šestkrat manj, solata (‘Majska 
Kraljica’) pa dvajsetkrat manj skupnih fenolov kot smrdljivi regrat. Tudi šparglji, ki so med 
zelenjavo eni najboljših virov fenolnih snovi,  vsebujejo le 0,64 mg GAE/ g sveže mase, kar 
je približno trikrat manj kot v naših vzorcih smrdljivega regrata. Sadje ima v povprečju večje 
vsebnosti fenolov kot zelenjava. Jabolka, grenivka in jagode imajo vsebnost skupnih fenolov 
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v razponu od 1,2 do 2,3 mg GAE/g sveže mase, slive pa dosegajo 3,7 mg GAE/g sveže mase, 
kar je približno polovico več kot v gojenem smrdljivem regratu. (Chun in sod., 2005). 
 
5.2.5 Zaključek razprave 
 
V raziskavi smo prišli do rezultatov, ki kažejo na velike vsebnosti bioaktivnih snovi pri 
gojenih rastlinah smrdljivega regrata. Največji vpliv na vsebnost bioakivnih snovi je imela 
tehnologija gojenja. Ta je vplivala na vsebnost skupnega klorofila, razmerje klorofila a in b, 
na vsebnost neoksantina, anteraksantina, luteina in skupnih karotenoidov ter na vsebnost 
tokoferolov. Pri tehnologijah gojenja, predvsem pri tehnologiji pridelave rastlin v 
rastlinjaku, smo imeli nekaj motečih dejavnikov (pomanjkanje vode zaradi počene cevi, 
visoke temperature, pomanjkanje kisika v hranilni raztopini pri hidroponskem načinu 
gojenja), ki bi lahko imeli vpliv na rezultate poleg same tehnologije gojenja. Vpliv drugega 
dejavnika, lokacije, od koder je bilo vzeto seme, je bil manj opazen in je vplival le na 
vsebnost klorofila a in skupnih fenolov. Vpliv izvora semena je predstavljal vpliv lokacije 
nabranega semena in tudi datum nabiranja, ki je lahko vplival na rezultate. Interakcija med 
obema preučevanima dejavnikoma (tehnologijo gojenja in lokacijo izvora semena) je 
vplivala le na vsebnost skupnih fenolov. Rastline gojene na hidroponu so imele največje 
vsebnosti skupnih karotenoidov, neoksantina, anteraksantina, luteina, β-karotena in skupnih 
fenolov. Rastline gojene v rastlinjaku pa so imele največje vsebnosti α-, δ- in γ- tokoferola, 
skupnega klorofila in violaksantina. Rastline pridelane na prostem so imele v povprečju 
najmanjše vsebnosti analiziranih bioaktivnih snovi. 
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6 SKLEPI 
 
Rezultate naše raziskave povzemamo v naslednjih sklepih: 
 
- Uspešno smo vzgojili sadike iz semen smrdljivega regrata nabranega na treh lokacijah v 
Sloveniji, pri eni lokaciji smo nabirali v dveh terminih. V povprečju je bila kaljivost 
semen 44, 8 %.  
 
- Sadike so bile zdrave. Na komercialnem substratu so zrasle močnejše sadike, kot na 
mešanici komercialnega substrata in gozdne zemlje. 
 
- Sadike smrdljivega regrata smo uspešno presadili na plavajoč hidroponski sistem, na 
gredico v rastlinjak in na prosto. Največjo povprečno maso (11, 4 ± 0, 6 g) so dosegle 
rastline na hidroponu, najmanjšo (5, 1 ± 0, 8 g) pa rastline v rastlinjaku. 
 
- Pri gojenju rastlin v tleh je pomembno, da so tla predhodno dobro pripravljena (imajo 
saditveno posteljico z mrvičasto strukturo). Če gojimo na zastirni foliji, mora biti ta dobro 
položena (napeta) čez gredico, prav tako pa moramo biti pazljivi pri izbiri sadik, da so 
dovolj velike za sajenje. Pri gojenju na hidroponu v steklenjaku pa je bistvenega pomena 
regulacija temperature in senčenje rastlin v obdobju višjih temperatur.  
 
- Pri hidroponskem gojenju so imele rastline največje vsebnosti skupnih karotenoidov, 
neoksantina, anteraksantina, luteina, β-karotena in skupnih fenolov. Rastline iz rastlinjaka 
pa so imele največje vsebnosti α-, δ- in γ- tokoferola, skupnega klorofila in violaksantina.  
 
- Hidroponski način gojenja se je v našem primeru izkazal za najboljšo tehnologijo gojenja 
smrdljivega regrata, tako z vidika količine kot tudi kakovosti pridelka. 
 
- Gojene rastline smrdljivega regrata so imele večje vsebnosti α-tokoferola, neoksantina, 
violaksantina, anteraksantina, luteina in VAZ in manjše vsebnosti klorofila in β-karotena 
v primerjavi s samoniklim smrdljivim regratom iz raziskave, ki sta jo naredila Šircelj in 
Batič (2007). 
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7 POVZETEK 
 
Samonikle užitne rastline so bogat vir bioaktivnih snovi, ki so pomembne za zaščito in 
pravilno delovanje našega organizma. Veliko bioaktivnih snovi je vitaminov in 
antioksidantov in zmanjšujejo tveganje za raka, kardiovaskularne in druge kronične bolezni. 
V magistrski nalogi smo za preučevano rastlino izbrali smrdljivi regrat (Aposeris foetida L. 
(Less.)), ki je v Sloveniji vedno bolj znana in uporabljena t. i. »divja hrana«. Zaradi dokazano 
velikih vsebnosti bioaktivnih snovi je smrdljivi regrat zanimiv za uvedbo v kmetijsko 
pridelavo. Namen magistrske naloge je bil oceniti kaljivost semen smrdljivega regrata, 
nabranih v naravi, opazovati rast in razvoj rastlin na treh vrtnarskih tehnologijah gojenja (na 
hidroponu, na tleh v rastlinjaku in na prostem) ter na podlagi poljskega poskusa in kemijskih 
analiz bioaktivnih snovi ugotoviti, katera od tehnologij je najbolj primerna za gojenje 
smrdljivega regrata. Naše hipoteze so bile, da bo seme smrdljivega regrata kaljivo in bodo 
iz njega zrasle zdrave in močne sadike. Domnevali smo, da bodo rastline pri vseh treh 
tehnologijah gojenja dobro uspevale ter da bodo imele gojene rastline manjše vsebnosti 
bioaktivnih snovi kot samonikle rastline smrdljivega regrata. Opravili smo vse vrtnarske 
postopke od setve do pobiranja pridelka. Seme, ki smo ga nabrali na treh lokacijah (pri eni 
lokaciji v dveh terminih) smo posejali v gojitvene plošče v zavarovanem prostoru. Ko so 
bile rastline dovolj velike, smo jih presadili na plavajoč hidroponski sistem, v rastlinjak in 
na gredico na prostem. Med rastjo smo rastline oskrbovali z vodo in hranili  in jim omogočali 
čim bolj optimalno rast. Pridelek (listne rozete) smo shranili v papirnate vrečke, jih stehtali, 
liofilizirali in do nadaljnjih analiz shranili v skrinji na -20 °C. Sledil je postopek tehtanja 
suhih (liofiliziranih) rastlin in mletja le-teh. Analizirali smo fotosintezne pigmente (klorofil 
a in b, karotenoide neoksantin, violaksantin, anteraksantin, lutein, α- in β-karoten), 
tokoferole (-α, -γ in -δ) in fenolne snovi. Rezultate smo primerjali s samoniklimi rastlinami 
smrdljivega regrata in nekaterimi vrtninami. Ugotovili smo, da ima tehnologija gojenja velik 
vpliv na vsebnost bioaktivnih snovi v gojenem smrdljivem regratu, lokacija izvora semena 
pa pri večini bioaktivnih snovi nima vpliva na njihovo vsebnost v rastlinah. Pri pridelavi 
rastlin se je, v našem primeru, za najboljšo izkazala tehnologija gojenja na hidroponu. 
Rastline iz hidropona so imele največje vsebnosti skupnih karotenoidov, neoksantina, 
anteraksantina, luteina, β-karotena in skupnih fenolov. Rastline iz rastlinjaka pa so imele 
največje vsebnosti α-, δ- in γ- tokoferola, skupnega klorofila in violaksantina. Rastline, ki so 
rasle na prostem, so imele v povprečju najmanjše vsebnosti bioaktivnih snovi. Ugotovili 
smo, da imajo gojene rastline smrdljivega regrata večje vsebnosti α-tokoferola, neoksantina, 
violaksantina, anteraksantina, luteina in VAZ in manjše vsebnosti klorofila in β-karotena v 
primerjavi s samoniklim smrdljivim regratom. Smrdljivi regrat je primeren za kmetijsko 
pridelavo, s čimer bi bil bogat vir koristnih bioaktivnih snovi dostopen večji populaciji ljudi.  
 
 
 
 
48 
Hosta M. Uvajanje smrdljivega regrata (Aposeris foetida (L.) Less.) v kmetijsko pridelavo. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
 
8 VIRI 
 
ARSO. 2016. Kazalci okolja v Sloveniji, dolžina letne rastne dobe. Agencija RS za okolje.  
     http://kazalci.arso.gov.si/?data=indicator&ind_id=747 (5. sept. 2017) 
 
Chun O. K., Kim D-O., Smith N., Lee C. Y. 2005. Daily consumption of phenolics and total 
antioxidant capacity from fruits and vegetables in american diet. Journal of the Science 
of Food and Agriculture, 85: 1715–1724 
 
Cortese D. 1995. Divja hrana, užitne samonikle rastline, nabiranje in priprava. Ljubljana, 
ČZD Kmečki glas: 229 str. 
 
Cortese D. 2005. Divja hrana 2, zrasle so divje. Ljubljana, ČZD Kmečki glas: 159 str. 
 
Dillard C. J., German J. B. 2000. Phytochemicals: neutraceuticals and human health. Journal 
of the Science of Food and Agriculture, 80: 1744-1756 
 
DL-alpha-Tocopherol. Glentham life sciences. 
     https://www.glentham.com/en/products/product/GP5981/ (9. sept. 2017) 
 
Dreon A. L., Paoletti M. G. 2009. The wild food (plants and insects) in Western Friuli local 
knowledge (Friuli – Venecia Giulia, North Eastern Italy). Contributions to Natural 
History, 12: 461-488 
 
Ferruzzi M. G., Blakeslee J. 2007. Digestion, absorption, and cancer preventative activity of 
dietary chlorophyll derivatives. Nutrition Research, 27: 1-12 
 
Fiedor J., Burda K. 2014. Potential role of carotenoids as antioxidants in human health and 
disease. Nutrients, 6: 466-488 
 
Gliszczynska-Swiglo A., Sikorska E., Khmelinskii I., Sikorski M. 2007. Tocopherol content 
in edible plant oils. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 57: 157-161 
 
Goodwin T. W. 1980. The biochemistry of the carotenoids. London, Chapman and Hall: 378 
str. 
 
Grlić L. 1980. Užitne divje rastline. Ljubljana, Cankarjeva založba: 326 str. 
 
Hsu C-Y., Chao P-Y., Hu S-P., Yang C-M. 2013. The antioxidant and free radical 
scavenging activities of chlorophylls and pheophytins. Food and Nutrition Sciences, 4: 1-
8 
 
Janhar B. 2007. Sezonsko spremljanje nekaterih bioaktivnih snovi v izbranih užitnih 
samoniklih rastlinah. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, oddelek za 
agronomijo: 46 str. 
 
49 
Hosta M. Uvajanje smrdljivega regrata (Aposeris foetida (L.) Less.) v kmetijsko pridelavo. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
 
Kanwischer M., Porfirova S., Bergmuller E., Dormann P. 2005. Alterations in tocopherol 
cyclase activity in transgenic and mutant plants of Arabidopsis affect tocopherol content, 
tocopherol composition, and oxidative stress. Plant Physiology, 137: 713–723 
 
Kramp K. 2014. Comparative European phylogeography of mountain forest and peatland 
species using the example of two plant and two butterfly species. Trier, Universität Trier, 
35 str. 
 
Krinsky N. I., Johnson E. J. 2005. Carotenoid actions and their relation to health and disease. 
Molecular Aspects of Medicine, 26: 459–516 
 
Kristanc N. 2010. Pridelava zelenjadnic v zavarovanem prostoru. Strahinj, Ministrstvo za 
šolstvo in šport Republike Slovenije, 97 str. 
 
Liu R. H. 2004. Potential synergy of phytochemicals in cancer prevention: mechanism of 
action. The Journal of Nutrition, 134: 3479-3485 
 
Lycopene. Citizendium.  
     http://en.citizendium.org/wiki/Lycopene (10. sept. 2017) 
 
Luczaj L., Pieroni A., Tardío J., Pardo-de-Santayana M., Sõukand R., Svanberg I., Kalle R. 
2012. Wild food plant use in 21st century Europe: the disappearance of old traditions and 
the search for new cuisines involving wild edibles. Acta Societatis Botanicorum Poloniae, 
81: 359-370 
 
Martinčič A., Wraber T., Jogan J., Podobnik A., Turk B., Vreš B., Ravnik V., Frajman B., 
Strgulc-Krajšek S., Trčak B., Bačič M., Fischer M. A., Eler K., Surina B. 2010. Mala 
flora Slovenije, ključ za določanje praprotnic in semenk: 967 str. 
 
Mikulič-Petkovšek M., Štampar F., Veberič R. 2007. Parameters of inner quality of the apple 
scab resistant and susceptible apple cultivars (Malus domestica Borkh.). Scientia 
Horticulturae, 114: 37-44 
 
Osvald J., Kogoj-Osvald M. 2005. Vrtnarstvo, Splošno vrtnarstvo in zelenjadarstvo. 
Ljubljana, Biotehniška fakulteta, oddelek za agronomijo: 591 str. 
 
Paoletti M. G., Dreon A. L., Lorenzoni G. G. 1995. Pistic, traditional food from Western 
Friuli, N. E. Italy. Economic Botany, 49: 26-30 
 
Papež A. 2010. Uporaba divje rastočih rastlin v prehrani. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, 
Biotehniška fakulteta, oddelek za biologijo: 126 str. 
 
Pfeifhofer W. 1989. Evidence of chlorophyll b and lack of lutein in Neottia nidus-avis 
plastids. Biochemie und Physiologie der Pflanzen, 184: 66-51 
 
Rao A. V., Rao L. G. 2007. Carotenoids and human health. Pharmacological Research, 55: 
207-216 
50 
Hosta M. Uvajanje smrdljivega regrata (Aposeris foetida (L.) Less.) v kmetijsko pridelavo. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
 
 
Rastline, ki rastejo v botaničnem vrtu, splošni podatki o rastlini (Aposeris foetida L.). 2017. 
Ljubljana, Botanični vrt univerze v Ljubljani. 
     http://www.botanicni-vrt.si/component/rastline/aposeris-foetida (11. sept. 2017) 
 
Rojc Polanec A., Košuta M., Jug T. 2014. Osnove prehrane rastlin in gnojenja. Nova Gorica, 
Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica: 45 str. 
 
Singh J., Upadhyay A. K., Prasad K., Bahadur A., Rai M. 2007. Variability of carotenes, 
vitamin C, E and phenolics in Brassica vegetables. Journal of Food Composition and 
Analysis, 20: 106-112 
 
Substrati za setve, potaknjence Humko. 
     http://www.humko-shop.si/substrati-neuhaus_substrati--p-1129.html (12. sept. 2017) 
 
Šircelj H., Batič F. 2007. Evaluation of selected nutritional factors in Aposeris foetida (L.) 
Less. during the harvesting period. Journal of Applied Botany and Food Quality, 81: 121-
125 
 
Šircelj H., Mikulič-Petkovšek M., Batič F. 2010. Antioxidants in spring leaves of Oxalis 
acetosella L. Food Chemistry, 123: 351-357 
 
Tausz M., Wonisch A., Grill D., Morales D., Jimenez M. S. 2003. Measuring antioxidants 
in tree species in natural environment: from sampling to data evaluation. Journal of 
Experimental Botany, 54: 1505-1510 
 
Veberič R. 2010. Bioactive compounds in fruit plants. Ljubljana, Biotehniška fakulteta: 65 
str. 
 
Vodnik D. 2012. Osnove fiziologije rastlin. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, oddelek za 
agronomijo: 141 str. 
 
Žnidarčič D., Ban D., Šircelj H. 2011. Carotenoid and chlorophyll composition of commonly 
consumed leafy vegetables in Mediterranean countries. Food Chemistry, 129: 1164-1168 
 
 
Hosta M. Uvajanje smrdljivega regrata (Aposeris foetida (L.) Less.) v kmetijsko pridelavo. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
ZAHVALA 
 
Iskreno se zahvaljujem mentorici doc. dr. Heleni Šircelj za dobro voljo, trud, spodbude, 
zaupanje in strokovno vodenje. Prav tako se iskreno zahvaljujem somentorici izr. prof. dr. 
Nini Kacjan Maršić za njeno odprtost, prijaznost, prizadevnost, pomoč in usmerjanje pri 
izdelavi magistrske naloge. 
 
Zahvaljujem se doc. dr. Maji Mikulič Petkovšek za pripravljenost, pomoč in vodenje pri delu 
v laboratoriju. 
 
Hvala vsem profesorjem in drugim sodelavcem Biotehniške fakultete za predano znanje in 
izkušnje ter sošolcem za medsebojno pomoč in dobro sodelovanje. 
 
Iz srca se zahvaljujem svoji družini: staršema za zgled in podporo, Mateju, Nataliji in 
Angeliki, Tomažu, Klemenu in Tini, Štefanu in Pavlu za vso dobro voljo, skrb, potrpežljivost 
in bratsko ljubezen. Hvala fantu Mateju, ki neomajno zaupa vame mi vedno daje občutek, 
da vse zmorem. Hvala tudi starim staršem za njihovo tiho a močno duhovno podporo. 
Hvala vsem prijateljem, ki bogatijo moje življenje in zaradi katerih se bom vedno z veseljem 
spominjala študentskih let.  
